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Vorrede. 



• Bei Yerfassung vorliegender „Grrundzuge^^ lag die Ab- 
sicht zugrunde, eine gedrangte Darstellung der Hauptlebren 
der physischen Geographie des Meeres aaf Basis der bedeu- 
tenden Werke von Maury, Dove, Piddington, Bed- 
field, Kayser, Mohn, Brito Capello etc. zu geben, 
nm dermafien, den nenesten Forscbiingen auf diesem Gebiete 
— bei Einbaltnng einer moglicbst popularen Form — 
Recbnuug tragend , einen f ormlicben Leitfaden fiir das 
leiobtere Yerstandnis der speciellen oceano- 
grapbiscben Werke nnd den G-ebrancb der Segel- 
anweisungen fiir transatlan tiscbe Kouten zu 
lief em. 
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IV 

Eiu besouderes Gewicbt legte der Yerfasser auf die Be- 
handluDg der Starmtlieorie, bei welcber den Ergebnissen der 
neuesten Forschniigen — mit fiezng auf Kreis- und Spiral- 
tbeorie — Eaum gegeben wurde. 

, Die, ansaer oben genannten, noch beiitltBten Werke 
wurden zumeiat an Ort und Stelle angegeben. 



Capitel I 



Das Meer, dessen Tuefe und Niveaa. — Die Zasammensetzuog des Meer- 
ir^sen. — Physisolie Bigenaebftften dm UeerwMBeff. 

Verhflltnis des Meeret zun Lande. 

DieMaterie, welcbe tnsere Erdoberflache bildet, erscbeint 
uns im gro0eh in zwei verschiedenen Agf^regatformen, nSmlich 

entAvedf-r als Starres oder als TropfbarHiissiges. Das erstere 
nennt man Land, das letztere in seiner (jesammtmasse Meer 
oder Ocean. 

Das Weltmeer, welches das feate Land von alien Seiten 
umgibt, bat in das letztere mancberlei Einacbnitte gebildet, 
die man Meerbnsen, Bucbten und Baien nennt. Ver* 
haltnismSfiig scbmale Tbeile des Meeres, welcbe andere benacb- 
barteMeere mit einander verbinden, nennt man Meer en gen. 

Die geographische Eintlieilung der Meere ist folgende: 

1. Dergro^e Ocean, welcber von . der Westkiiate von 
Amerika einerseits nnd den Oatktisten Aaiens, Nenguineas and 
Aostraliens andererseits eingeecblossen ist. Im Norden bangt 
er mittelst der BehringstraPe mit dem arktischen, im SO. 

am Meridian vom Cap Horn mit dem atlantischen , am siid- 
lichen Polarkreise seiner ganzen Lange nach mit dem ant- 
arktischen und im W. mit dem indischen Ocean ziisammen. 

Jenen Theil dieses Oceans, welclier sicb nordlicb vom 
Wendekreise des Krebses erstreckt , pflegt man die g r o 1$ e 
Nordsee zu nennen. Die Mittelsee oder das eigentlicbe 
St'IleMeer ist durob die beiden Wendekreise begrenzt, nnd 
endlicb nennt man gro^e Sfidsee den Tbeil des gro^en 
Oceans, der zwischen dem siidliclien Wendekreise und dem 

Gelcich, PtaysiHche Geographie dea MeereH. 1 
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Polarkreise liegt. Die bedeutenderen Theile und Nebenmeere 
dieses Oceans sind: 

o) Die Behringatral^e, welche die groi^e Nordsee mit dem ark- 

tiffcben Eismeere yerbindet. 
h) DasMeer vonEamtschatka, wirdvon den sibirisehen Inseln, 

von den Etisten yanRussisch-Amerika und von den Aleuten 

begrenzt. 

c) Das ochozkische Meer, welches im Westen von der sibiri- 
sehen Xiiste und der langgestreckten Insel Saghalien, im 
Norden von der sibirisehen Kuste, im Osteii von Kamt- 
scbatka und im Siiden. Yon den Eurilen und der Insel 
Jesso eingescklossen ist. 

d) Das japanische Meer, zwiscken der Etiste der Mandschurei, 
den japaniacken Inaeln und der Insel Saghalien. 

e) Das ostckinesiscke Meer, swiscben der Ostkiiste von Ckina 
und den Inseln Borneo, Luzon und Formosa. 

2. Der atlantiscke Ocean erstreckt sich im Osten 
der neuen und im Westen der alten Welt von einem Polarkreise 
zum anderen. Dessen gr5&ere Binnenmeere sind: 

a)' Die Ostsee oder das baltisclie ]\Ieer mit dem bottnischen, 
finnischen und lieflandischen i3usen. 

h) Die Nordsee ; diese hangt im Korden zwiscken Cap Dun* 
cansbay Head und der Siidkuste Norwegens mit dem atlan- 
tiscken Meere, im Oaten durck das Ska^erak und Eattegat 
mit der Ostsee und im SUd* Westen durck die Enge von 
Ealais, mittelst des britiscben Canals mit dem atlantiscken 
Ocean zusammen. 

e) Der engliscke Canal, welcher die Nordsee mit dem atlan- 
tischen Ocean verbindet. 

d) Das iriscke Meer, weickes England und Sckottland von 
Irland trennt. 

e) Das mittellandiscke Meer, weickes durck die Stral^e von 
Otranto mit dem adriatiscben, durck den Bosphorus und 
die Dardanellen mit dem schwarzen und dem Suezoanal 

mit dem rothen Meere in Verbindung steht. Im west- 
lichen Theil des atlantischen Oceans : 
j) Das caraibische Meer, vom Festlande Amerikas und yon 
den Antillen umscblpssen. 



Uiyitizeo by 




g) Der mexikanische Meerbnsen, welcher imNorden von den 
Vereinigten Staaten Nordamerikas, im Westen und Sfiden 

von Mexiko, im Osten aber von den Halbinseln \ukatan 

m 

und FJorida uiid der Insel Cuba eingeschlossen ist. 

> 

. h) Endlich im Norden der Meerbasen von Labrador, das 
grdnlfindische Meer und die Daviastrafie. 

3. Der i n d i s ch e 0 c e a n, wird im Siiden vom sUdlichen 
Eismeere, im Westen vom slidatlantischen Ocean und Afrika, im 
Norden von Asien, im Osten von den Philippinen, Molukken, von 
Neuguinea, NeuboUand und von der Siidsee begrenzt. Die 
G-renze zwischen dem indiscben nnd sUdatlantiBcben Ocean wird 
darcb den Meridian dea Cap der guten Hoffnnng gebildet. 
Der sMliche Wendekreis tbeilt den indiscben Ocean in zwei 
Theile : der nordlicbe Theil ist von groUen Landraassen einge- 
y sclilossen; der sLidliclie Theil ist dagegen gauz offeri. 

Die wicbtigaten Bjnnen- und Nebenmeere dea indiscben 
Oceana aind: 

a) Der Canal von Mozambique, zwischen der Westkiiste 
Madagaskars und den ostafrikaniscben Kiisten von Sofala 
Sena und Mozambique. 

b) Das persiacbe oder aiabiscbe Meer zwischen der NO.-Kuate 
Afrikaa, der SUdkiiate Arabiena nnd Peraiena und der 

Westkiiste von Vorderindien. 

c) Der bengalische Busen oder das ostindisehe Meei-, hat im 
Weaten die Cbagos oder Diego-Gracia-Inseln , die nord* 
licb davon liegenden Malediven, Ceylon und die Oat.kuate 
Yorderindiena (Cordmandel) , im Norden Bengalen, im 
Oaten die Weatkuate Hinterindiena, im Sudan nach £inigen 
den "Wendekreis des Steinbocks , nach Anderen aber die 
Yerbindungsliiiie der Siidspit/e Ceyions und der Nord- 
spitze vou Sumatra als Grenzen. 

d) Die Mindoro-See, zwiacben Mindoro, Palawan, dem Sulu- 
Archipel und den kleinen Pbilippinen. 

e) Die Celebes-See, zwiscben den Sulu-Inseln, Borneo, der 
Kordkiiate von Celebes mit der datlioben Grrenze bei den 
Sangnir nnd Salibaboainaelgruppen. 

1* 
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f) Die StraCe von Macassar, welche die Celebes- rnit der 
()) Sundasee verbindet. 

h) Das Meer der Molukken zwischen Maghindanao, dem we^t- 
lichen Theile Neiiguineas und der Torresstrate, der Nord- 
westkiiste Neuboljaiids and dem offenen indisoben Ocean. 

4. Das nordliche Eismeer, erstreckt sich vom Nord- 
pol bis zum nordlioben Polarkreis herab. und bespiilt die 
Nordk listen von Europa, Asien und Nordamerika. 

5. Das Budliche Eismeer,. welches sich vom Siidpol 
bis znm antarktischen Polarkreis erstreckt. 

Das Verliiiltnis desLandes zum Meere ist ungetahr wie eins 
zu drei. Werfen wir einen Blick auf die Karte, so iiberzt^ugen 
wir uns , dass von den beiden Erdhalften , welche durch dett 
Meridian von Ferro gebildet werden, die ostlicbe das meiste 
Land, nnd zwar etwa in der Art enthalt, dass auf dieselbe 
</4, anf die westiiche >/« kommen. Nahezu dasselbe Verhaltnis 
hesteht zwischen der nordlichen and siidlicben Hemisphare. 
Legt man aber naoh Ritter einen gro&ten Kreis nm die 
Erde, der durch die "Westkuste Penis und durch die Halb- 
insel ^lalakkas Kiiig.s der Siidgrenze Asiens geht, so zerfiillt 
die Erdkugel in eine nordcistliche und siidwestliche Hemisphare, 
von denen die erstere fast alles Land, die letztere, Austraiien 
aasgenommea, nur Wasser enthalt. 

t)ber die Ursachen der nn^eiehen L«nd< lud Waaearrartiieiliing auf 
der Brde ver5ffentlirhte Skalicky in der Gaf .i fXIV. .lahrg., 5., 6., 7. Heft) 
eiae vorzQgiiche Abhandlung, welcher wir das Folgende entoehmen: 

^Wenn wir die Erd«* za jener Zeit betrachten . wo sie fenri^rfliissifr. 
aber noch nicht mit einer liindo bcdt'ckt war, so tiiideii wir, dass nocli t-iii 
grosser Theil dei verschiodenen Materien, deren CoiidtMisationspunkt tictVr als 
der Er^tarnlngs{lunkt der den Kern bildendt^n Siibstauzeu ist, sieli damalss in 
der Atmosphiire in Dampfform betuuden habeu miisse, Durch die grosse Hitze 
dieser Atmosphare war anch ein grosser Theil der Elemente nocb I'rei, in an- 
yerbnndeiiem Znstande, eowie wir hente noch dorcli Wftrme Yerbindangen zer- 
fkllen seben, lud erst durch allmiUge Abktthlmig, durch das Kftherrttcken der 
Atome konntea die maiuiigfachen ehemieehen Afflnitftften wirknin werden, 
welche jene last nntlbersehbare Msanigthltigkeit der Yerbiadosgen in der Natnr 
hervorrief. 

Wttrde nan die Erde mhen oder sich bios um ihre Acbse drehen , so 
wilrden sicb die Scbicbten an alien Tbeilen der Erde gleicbmassig bilden, 
freilich dorch versebiedene Ursachen fortwfthrend zerbrochen, bis sie endlich 
das Obergewicht gewinnen, sich aneinander schliessen and eine sasammen* 
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^&ngende Decke bilden. TVeil die Erstorrnng bei der rahendQii Erde an alien 
Theilen gleiohmiitiig vor sich gebt, so wird dieDieke der Brstarrangiisdliiclite 
im grossen Gansen anch ttberall gleidi aein. Dnreh die Bildung einer Decke 
tot dem glatfliiPigen Keta iet nnn dieser letztere Terbindert, eben so viel 
▼ftrme der Atmospbire znznatrablen ale frttber. Die Atmoqph&re kablt sich 
durch W&rmeverliut aaeh anfieit iamer mebr ab and die in ihr enthaltenen 
Stoffe, velche nor bei grol^er Hitze frei und in Dampfform scbwebend sein 
kannten, acblagen sick auf die gebildete Rinde nieder, and zwar, da die Yer- 
b&ltnis$ie an der eratarrendon Ku<j:t'l nach alien Seiten gleicli sind , wird anch 
dipsc Niederschlacrschichte iiberall eine ziemlich iibeieinstimniHri ie Dicke baben. 
So ware der Vtrlauf, wenn diese Kugel keine Bewftgung ini liaume hatte. 
Geben wir nun abor anf den Fall iiber, das.s diese Bewegnng wirklich vor*- 
handen sei. Die Erdu mit ihrer ausgedehnten Atmospbiire hat etwa die Gestalt 
der Figur I. Wenn sich nun dieses Gebilde fortbdwegt , so wird der Welt> 



Fig. 1. 




Fig. I. 




&ther einen, wenn anch geringen 'Widerstand leisten. Dieser Widerstand ist 

nicht ^o gro^, dass er die Bewegnng merklicb bindern wird, wohl aber reicht 
er bin , bei der grof^en Oberflaebe nnd der siemlich raschen Bewe^unir die 
At niospharenkugel etwas abzaplatten, so dass etwa die Gestalt der Fig. 2 
beraui*kommt. Selien wir nnn zn, was das fiir eiuen Einflus.s hat. rher dera 
Nordpol ist die Atmosphiire weniger hoch als auf dem Stidpol; dt^r iuuere 
hcifV^, tropriiar flii.ssip;^ Kern wird dnrch dii; diinnere Atmospliarenschichte 
njelir Wanne verlieren als auf dor cntgejrengesetzten Seite. Di»' Nordhalb- 
kugel k libit sich also starker ab als die Sddhalbkugel , uud weuu audi die 
dnrch Aetberwiderstand entstandene Abplattuag nur sehr geriug seiu sollte, 
so wird dock durch ihre Bestftndigkeit nnd die heftige Wftrmeansstrahlnng. 
welclie Differenzen rasch hervorlreten lisst, das Besnltat ein nicht sn Qnter> 
•diMtzendes sein kdnnen. Dasu kommt nock, dass die einmal gebildete Differens 
in der Wftrmeausstraklnng, so geringf&gig sie anck im ersten Homente sein 
aag, sick von selbst nach nnd nack TergrS&em mnas, denn dnrck die Ab- 
kiiklnng nach anPen werden znerst Scklacken- nnd dann Bindenbildnngen be* 
dingt, an jener Seite aber, weldke k&lter ist, tritt sie erstens firSkernnd dann 



6 



aoch bedeutender auf, so dass hier schon dnrch eineu geringfiigigen Abkfih- 
Inngsiiberschuss das lonere des Kernes durcli Schollen oder eine anfangs diinne 
Rinde mehr von der Atmospbare abgeschlossen wird , als auf der entgegen- 
gesetzten Seite, was wieder eine geringere Aasstrahlnng in die Atmospbare 
BW Folge hat nnd d«ber einen venoehrten Kledonelitag bediogt, wobei aich 
die yertheilnng der Stoffe ia der Athnuwpliftre dadnreh inmer wied«r ios 
Oleichgewidit letit, due sie sidi von der Slidhalbkngel nacb Norden lieben 
vnd dea dvrcb Niedersoblag entatandenen Yerlnat and die dadnrcb bedingte 
ywdttnniing der Atmoepbire paralyairen. So wird also Jene Halbkagel, 
welcbe im Baame Toranscbreitet, aucb bdbere Ablagernng von Condensations- 
prodncten, d. i. too den frnher in der AtmospbHre schwebenden Stoff«n der 
Erdrinde baben, was eben die Continentalerbebnng bedingt. Denken wir una 
aucb nocb binzn, dass wahrend di'sps Processes die Erde sich nm die Sonne 
bewegt nnd iiberdies nocb vom Monde umkreist war, so liaben wir nocb die-.' 
von beiden Korpern bewirkten Fluten iu Betracbt za ziehen, wek'he bloP dnrch 
ihre Wellen, welcbe die Erde iimkreisen, eine rascbe Zortriimnierung jeder za 
dannen Rinde bedingten und daher nor dazu beitrugeo, dsLss auf der Siidseite, 
vo die Brdrinde in Tolge sobiKidierer AbkHblong dttnner sein mneste , anch 
due leiehtere Zertrflaunenmg dnreb Ebbe and Flat dea flttaslgea Kernea 
erlitt, mebr Biaae and Sprttnge bebam, die Atmoapbftre an nebr Stellen mit 
dem Kern sicb in Yerbindnng aetste, was eine stilrkere Erw&rmang derselben 
bedingt nnd also die Differena der Abkttblnng zwischen Nord nnd Slid noob 
mebr yergrol^erte, wodnrcb dwNiedenciblag anf dMrNordaeitenocbftberwiegender 
warden ua^te." 

Es ware bier nnr nocb die Frage zu untersachen , ob sicb die Erde 
wirklicb so bewege. dass die Nordhalbkugel im Kantu vorangebt. Diese Fraq:e 
miisseu wir in bejahendem Sinue beantworten, konneti uns jfdocb bei cierselbt'ii 
bier nicbt lauger aufhalten, da wir soost vom Programm unseres Wcrkcbeiis 
za aehr abgeben wiirden. 

Eb sei bier nnr nocb dif! Bemerkung gestattet, dass die Ansicbt S k a- 
licky's sich mit einer fast zwingenden Nothwendigkeit auch dnrch die Betrach- 
tnng der VerbUtniaaeaaf dem Monde and fbdlweiae anch der ttbrigen, anaerem 
Planetenayatem aagebSrigen WeHkSrper, beaondna dea Ifars, ergibt, ^o Shnliche 
YerbiiltniaBe berrscben und fBr welcbe dieae Theorie angewendet werden kann. 

Die Frage der ungleichen Vertheilung der Land- und 
Wassermassen ist noch lange nicht erschopft ; diese Frage wird 
um so schwieriger zu beantworteu sein, wenn man die auC^erst 
gesetzmaCige Gestaltung der einzelnen Welttheile nalier be- 
traohtet. AUgemein wurde schon auf die regelmafiigen Spitzen- 
formen der stldlicheii Theile des Festlandes anfmerksam ge- 
madit. Geht man von Amerika aus nach Osten anf Afrika 
nnd von hier dann anf Anstralien tther, so ergibt sich: 

1. Dass der Continent nm so grower sei, je naher er 
dem Mittelpunkte der nordlichen Landmassen liegt, daher 
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Afrika am grS^ten, Amerika mittelgro& und Australian am 
kleinsten ist. 

2. Die siidliche Spitze ist bei SUdamerika am langsteu 
und diinnsten, zieht sich beim Ubergang anf Afrika ;sasammen, 
wird breit und stunipf und setzt diese Contraction auch beim 
Ubergang auf Australien fort, so dass sie dort im Verhaltnis 

. turn Hanptkorper schon den Charakter einer £xtreniitat fast 
verloren hat. 

3. Ebenso ist es mit der Ansbochtang des Landes naoh 
Osten, welohe bei Sudamerika dnrch das Cap St. Roque ab- 
geschlossen wird. Diese Ansbiegnng trifft man bei Afrika 

^ wieder beim Cap Guardafui, aber schon bedeutend langer und 
nach Nordosten gerichtet. In Australian erfiillt diese Bedin- 
gung die Halbinsel Carpentaria mit dem Cap York. 

4. Die westlichen Theile der Continente weisen ahnliche 
Verhaltnisse auf. Sudamerika zeigt in den Kusten von Nen- 
Granada, Eksnador und Pern nur eine geringe Ausbachtung 
nach Westen; bei Airika ist sie schon an den Etisten von 
Senegambien bedentender; bei Aostralien, in Bezng auf den 
Stamm,* am gro^ten. 

Diese eigenthiimlichenGestalfsveranderungen miissen nur 
durchgreifenden , auf alle Continente sich erstreckenden und 
wef^en ihrer Details doch ziemlich zusammengesetzten Ursachen 
ihre Entstehung verdanken , welohe Ursachen wahrscheinlich 
in den Meeresstromungen liegen, die durch nngemessene 
Zeitranme in derselben Weise wirken mnssten, tim so gro^e 
Resnltate hervorznbringen. 

Die Tiefe und das Niveau des Meeree. 

Die zahlreichen wissenschaftlichen Expeditionen, welche 
in den letzten Decennien ausgeriistet wurden, verseliaiften una 
griindlichere Kenntnisse iiber die Tiefen des Oceans, welche bis 
eben dahin sehr beschrankt waren. Wir werden uns ein klares 
Bild der Tiefengestaltung der gro(3en Weltmeere am besten 
dadurch machen, dass wir eine der letzten Expeditionen, nnd 
2war speciell jene des •Challenger'* verfolgen. 

Die erste Sondenlinie, welche dnrch den „ Challenger 
festgelegt wnrde, lHuffc qner tiber den nordatlantisohen Ocean 
von Teneriffa (28» Brette) nach St. Thomas (18« Breite). Die 



Tiefe waclist regelmalSig von 3420 Meter nahe an TeneriiFa 
bis 5670 Meter in 37 <> 20' Westlange, welch letztere Tiefe 
das im ostlichen Becken beobachtete Maximum darstellt. Die 
Begelmafiigkeit erscheint nur auf 138 Meilen siidwestlioh der 
Insel Eerro nnterbrooben, wo sich der Grand von 3600 Meter j 
plotzHch auf 2745 Meter erliebt. Von der erwahnten Lauge *j 
bis 47" West nimmt die Tiefe lani^sam bis zu 3420 Meter ab ; J 
diese Erbebnng des Bodens thoilt den niittleren Theil des j 
atlantisclien Oceans in zwei Basains und heiCt Dolphin-Bank. i 
Die Tiefe vergroPert sich dann wieder bis zu 5445 Meter in ''. 
64<* Westlange bei den nordlichen Auslaufem der kleinen 
Antillenkette , von wo der Meeresgrund rasch zur Insel Somr • 
brero ansteigt. 

Auf dem Wege von St. Thomas nach den Bermudas fand 
man wenig entfernt von erstgenannter Insel eine iibnorme 
Senkung von 697;") Meter. Nach dieser Vertiefung erliebt sich 
der Boden allmahlich bis zu 4455 Meter in nnmittelbarer , 
Nahe der Bermudasgruppe , welche als Capital einer Saule 
betrachtet werden kann . die bei 4830 Meter Hcihe auf einer 
sehr sehmalen Basis ruht. Alles tragt zur Annahme bei, dass 
diese Saule eine Korallenbildung sei. 

Bei seiner Abfahrt von den Bermuden stenerte der 
„Cballenger^ gegen New-York, durchkreuzte den Gol&trom 
und debute seine Tiefenmessungen bis zu den Bank en von 
JSandy-Hook aus. Nordlicli der Bermuden land sich bald eine 
Tiefe von 4770 Meter, welche bis 5130 Meter zunahm, unter ^ 
dem Golfstrom 4680 Meter betrufir und sich sodann bis zur "1 
Kiiste der vereinigten JStaaten rasch verminderte. 

Die grosste gemessene Tiefe des nordatlantischen Oceans 
ist nach verschiedenen Quellen verschieden. Russo gibt sie 
mit 8244 Meter an und zwar in 35—40^ Nbrdbreite und in 
40 — 65^ Westl§,nge. Nach den Yerh. der Gesellschaft '< 
fiir Erdkunde zu Berlin (1880) wurde die grosste Tiefe 
im Jahre 1873 mit 7086 Meter und zwar in 20*^ Nord und 
670 West gefunden. 

Nicht uuerwalmt diirfeu wir hier dus engliache Telegraphen- ; 
plateau lassen, welchem sich zwischeu Irland und Newfoundland .< 
erstreckti fiber welchem das englisch-amerikanische Telegraphen- 
£abel ruht. Die grdssten Tiefeu iiber dem Plateau sind von 

J 
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-^gefdhr 4850 Meter in 40« West und 5L^ Nord und von 
^ fi^S/OO Meter in 26<»We8t und 52Vs^Nord. Denkt man sich das 
Plateau von Ost nach West in drei Theile getheilt, so bilden 

; diese grossten Tiefen ungefahr den Anfang des zweiten und 

des dritten Drittels ; zwischen diesen grossten Tiefen, in der 
Mitte des Plateaus also, erhebt sich der Grund und ist wellen- 
formig gebildet. In ungefahr West misst man nur etwa 
31U0 Meter Tiefe. 

Im sudatlantischen Ocean wurde durch die gemacbten 

Lotlumgen eine Theilung in zwei Becken constatirt , wobei 
die Insel Tristan d'Acunha den Gipfel des Kammes bildet. 
der wahrscheinlich bis zur Dolphiiibank reicht. Die im west- 
lichen Becken gefundene Maximaltiefe betragt 4280 Meter, die 
ernirte gro^te Tiefe im Ostbecken 4770 Meter. Zwar wollen 
andere auob Tiefen von 15149, 14091 und 12000 Meter gemessen 
liaben, doch werden diese, scbon friiber angezweifelt gewesenen 
Kesultate, jetzt nocb mebr unwabrscbeinlicb gemacbt. 

^ Die groi^ten gemessenen Tiefen des indiscben Oceans sind : 

Breitd L&nge Tiefe JaHr der Meseimg ^) 

16» 11' Sild 117« 32' Ost 5523 Meter 1875 
62« 26' SM 96* 44' Ost 3612 Meter 1874 

Die Tiefenverlialtnisse im ostlicben Theile des indischen 
Oceans sind wesentlich verschieden von jenen des west- 
licben; das Meer, welcbes den indiscben Arcbipel umspiilt, 
erreicbet kaum an einer Stelle die Tiefe von 120 Meter. 
Zwiscben Sumatra und Java einerseits und der Halbinsel 
Malakka, den Kflsten von Gambodscba und Borneo anderer- 
seits breitet sicli die groPe asiatische Bank aus, deren 
mittlere Tiefe nur GO Met^r betragt; ebenso higert zvvisehen 
Timor und Neuguinea und zwischen der Nordkiiste von Neu- 
holland, vom Nord west-Cap bis jenseits der Torresstrasse die 
grot^e australiscbe Bank, welcke.gleicbfalls die geringe mittlere 
Tiefe von 60 Meter bat. Amerikaniscbe Officiere bericbten, 
aaob im indiscben Ocean eine Tiefe von fiber 12000 Meter 



*) Mitthlg. ans dem (reb. des Seewesens, vol. VII , Seite 697, 
niit Bezug auf die Zeitschrift fiir Scliulgeographie 1880 und Verb, 
der Ges. fttr Brdknnde sa Berlin. 
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gemessen zu haben, allein ahnlioh wie im atlantischen Ocean, j 
bat man aucb bier solcbe abnorme Senkungen nicbt nacb- j 
weisen konnen. ! 

Die groBsten gemessenen Tiefen des grossen Oceans sind: 

Rifite L&nge Tiete Jahr der MessuDg *) 

44'^55'Nord 152« 26' Ost 8513 Meter 1874 ; 
360 21' sad 153» 8' West 5422 Meter 1875 • 

tfber die Tiefen verhaltnisBe des stillen Oceans liefer te die : 
Expedition der aToscarora* werthvolle Daten. Anf der Linie 
▼on San Francisco nacb Honolulu wnrden 62 Lothnngen ge- 
macht. Der erste Wiirf geschah nnweit der Farallones-Insel- t 

gruppe. wo das Loth schon in 870 Meter den Grund beriihrte. 
Die dritte Lothung ergab 4090 Meter nnd von da an nalim \ 
die Tiefe rascb bis zn 5122 Meter zn. In 33'^ 10' Nordbreite 1 
und 132^ Westlange begaun eine auifallende Steigung des i 
Grundes, nnd zwar ergaben die einzelnen Lotbungen 2834, | 
870, 826 Meter nnd in 32« 58' Nordbreite 770 Meter. ' 
Diese Bodenerhebiing wurde in einem Umkreipe von beitaufig 
f^nf Seemeilen durcli 13 Lotlinngen nSher nntersncht; das \ 
Ergebnis hievon war die Feststellnng - eines Kegels, welcber 
sieb bier mehr als 4400 Meter iiber den Meeresgrund erhebt. . 
Kings um den Kegel nahm die Tiefe wieder rasch und he- J 
deutend zii und schon der 25. Wurf, welcher einige Meilen | 
westwarts vom Kegel geschah, ergab 4800 Meter. Von hier j 
an vertieft sich der Boden abermals , bis das Loth, ungefahr j 
400 Meilen von HonoMn, ux Breite und 152 « Lange^ beim ] 
58. Wurf eine Tiefe von 6230 Meter seigte. Auf der Linie 
San Diego -Honolulu wurde vom selben . Scldffe eine ziemlioh 
gro&e Ubereinstimmnng der in gleichen L&ngen gemessenen 
Tiefen gefunden. 

Was die iibrigen Theile des gro&en Oceans anbelangt, j 
so hat man bisher bei weitem noch nicht jene Menge von 
Beobachtungen ansgefiihrt, welche gestatten konnten, Scblusse 
fiber die mittiere Tiefe nnd uberhaupt iiber die Tiefenverbalt- I 
nisse dieses Oceans zu Ziehen. Professor Sup an machte hier- s 
iiber Untersuohungen (P e t e r m a n n's Mittheilungen 1878 , 6 . , 



») Verh. der Ges. fiir Erdkunde. Berlin 1880. 
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Seite 213), denen wir das Nachfolgende entnehmen. Zunachst 
theilte er den Ocean in Vierecke von lO^Langeund lO** Breite, 
dann bestimrate derselbe fiir jedes Viereck die mittlere Tiefe, 
theils nach den in Petermann's Tiefenkarte des gro^en 
Oceans eingetragenen , theils nach interpolirten Zahlen. Die 
Zahl der ersteren betrSgt 738, die der letzteren nnr 66. Inter« 
polation fand naturlich nur dort statt, wo die angegebenen 
ICessmigen nicht ansreichten, um die mittlere Tiefe annShernd 
richtig zu bestimmen. Allein anf diese Weise liessen aich von 
den 151 Vierecken nur 88 behandeln; fiir G8 fehlten alle 
Tiefenbestimmiin<^eii Es gilt dies namentlich fiir den ost- 
lichen Theil des Oceans zwischen 20^ Nord imd 38<> Siid und 
70» und 1400 w.^) 

tiber die mittlere Tiefe des Oceans wurden sehr ver- 
schiedene Ansichten ansgesprochen. Humboldt nahm sie zu 
ungefahr 300 Meter, Elie de Beaumont zu 4800 Meter, 
li a place gar zu mehr als 19000 Meter an. 

DasNiyeau desMeeres. Da die verschiedenen Theile 
des Oceans mit einander communiciren , so sollten ibre Ober- 
flScben naob bydrostatiscben Gesetzen einander entsprecben 

oder, beaser gesagt, mit einer kmmmen Flache zusammenfallen, 
die man sich rinr^s uni die Erde gezogen denken kann. Mit 
an(le^en^\'ortell, dasMeer sollte iiberall gleiches 
Niveau h aben. 

Die Centrifagalkraft , welche am Aquator ihren groCten 
Werfc bat und nach den Polen bin regelmassig his zu Null 
abnimmt, gestattet jedocb dem Meeresspiegel nicbt, uberall 
^leicb weit vom Mittelpunkte der Erde entfemt zu sein. Das 
Aquatorialmeer wird daber vom Erdmittelpunkte weiter ab- 
stehen als die Polarmeere, und die Oberflache des Weltmeeres 
dem entbprechend die Gestalt eines Eliipsoides annehmen. ^) 

^) In den letiten Jahren warden nensrdings Lothongen yorgenommen, 
deren Ergebnine jedodi jetst «nt, irUmnd des Drnckee, in den Annals der 
marit Hete<wo]., sowie in anderen FachsMtschriften Ibeilweiae snMunmeo- 
geatellt enwheinen. 

') Siehe G. Biscbof, „Die Gestalt der Brde und der MneresoberMcbe 
und die Erosion des Meeresbodens, 1867". C. S. Co me Hi us, ^Pbysikalische 
Oeo^aphie", Halle 1877. Dr. Heinrich Schmick, ^^Zor Frage der Ueeres- 
eircnlation**, Qaea XUI, 6, 731. 
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Indessen stimmt die Meeresoberflache auch nicht mit der Ober- 
flfiche des Rotations-Ellipsoides voUsiSndig Uberein. Vor allem 
ist hier die Einwirknng der Gontindiite in Beriicksichtigimg 
za Ziehen. 

Las.st man in einer vollkomnien ebenen Gegend ein 
Bleiloth frei hangen. so richtet sicli dasselbe stets gegeu 
den Mittelpunkt 
der Erde. Ist also 
fur denBeobachter 
A (Fig. 3) a; y die 
Richtung des Erd- 
radins, daher die 
Verticale, so wil d 
das Lotli die Lage 
ah einnelimen. JhJe- 
findet sich aber 
anf einer Seite 
desBleilothes eine 
bedentende , tlber 
die Ebene bervor- 
ragende Masse, 
etwa ein Gebiigs- 
zug, so wird die.se anzieliend aiif das Loth wirken inid 
eine Ablenkung desselbeu aiis der Verticalen veranhissen. 
In B z. B., wird das Loth die Lage a' // einnehmen. In gleicher 
Weise wird auch die Nahe von Gebirgen eine Abweichung 
der &eien Oberflache der GhwSsser von der wabren borizon- 
talen bewirken. Ist z. B. cd das Nivean des Meeres, so werden 
die Theile, welcbe sich nabe der Gebirgsmasse G befinden, 
ano^ezogen und gehobon . so dass das Xiveau die Gestalt cf 
annelimeii wird. (In der Figur ist sowohl die Abweichung des 
Lothes, als auch die Erhebung des Niveaus aufFallend ge- 
zeiebnet.) An den Kusten der Continente wird also das Meeres- 
niveau mehr oder minder ansteigen. 

Eine weitere, jedocb nnr scbeinbare, Hebong nnd Senkung 
des Meeresniveaus an den Eiisten wird durcb die Hebungen 
und Senknngen des festen Landes, respective dorcb die Eal- 
tungen der Erdrinde bervorgebracbt. Man bat nUmlich scbon 
seit langerer Zeit die Beobachtung gemacht, dass die Kiisten 
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der Contiiiente in einer bestandigen Bewegiing begriffen sind, 
dass sie sich an mancher Stelle immermehr erheben, an anderen 
Stellen wieder immer mehr versenken, wodordi betrachtliche 
Unregelmafiigkeiten des Meeresniveans vernrsacht werden. ^) 

Diese UnregelmslISigkeiten des Meeresnivenus an deu Kdsten habm WBSt 
Folge, dass die darch directe, trigonometrische oder barometrische Messnngen 
ennittelten i^eehuhen niVht als die wahren verticalen Ahstande von der Oberflache 
des Mt'tM'es 1)etrachtet werdt-n konnen, indem man eben alle H5hen auf ein 

nnregeiina.S''iges nnd veriiuilei liches Niveau bezieht. 

Endlich nnteiiiegt der Staiul des mittleren Meeresspiegels 
aiich gewissen periodischen Schwankungen, welche von der 
Stellung der Sonne und des Mondes und von den herrscbenden 
Meeresstr^mnngen abhangen. Die hieriiber ansgefobrten Be- 
obachtnngen gaben folgende Besultate : 

Bei Liverpool nnd Bamsgate baben sicb jahrlicbe Ver- 
andemngen der mittleren Seespiegelhohe erkennen lassen, 
welche ihren hochsten Werth in den spateren Monaten des 
Jahres erreichten. 

Diiich Priifung einiger aiigestellter Flutbeobachtungen, 
nabe an der Muudung des Swaudusses in Westaustralien, zeigte 
es sich, dass an diesem, den weiten sildlicben Aleeren offenen 
Orte, der Seespiegel sicb wSlbrend des Jahres merklicb andertl 
Die gro0te taglicbe Gezeiten- Amplitude ist daselbst in irgend 
einem Monate selten grolier als 1 Meter; die Wassermarken 
von FInt nnd Ebbe scbwanken aber ebendort wS^brend des 
Jahres urn I'O Meter und der hohere Spiegel, welcher in den 
Juni fallt, iibertrifft den niedrigeren des November um 
ungetahr Vs Meter. 

Bei Elsquiniault an der Vancouvert-Insel, welche Localitat 
gegen den niirdlichen pacLfischen Ocean bin off en ist, sind An- 
zeiohen vorbanden, dass der Meeresspiegel im Janner bober 
ist als im Jnni 

Capitan Beecby bat bei Holykead an der irischenSee 
beobachtet, dass ein entscbiedener Uberscbnss des mittleren 
Seespiegels ini December und Janner iiber den Stand in den 
Sommermonaten stattfinde. 

0 ^ber diesen Oegenstand hat in nenem Zdt Prof. J. Hans i& der 
WoclitDsdiiift fUr Astfonomiaf Heteorologie nnd Geographic Nr. 28, 1876 eine 
Abhandlang yerdffentlicht. 

*) Dr. H^rich Schmiek, ,Ziir Frage der HeereBcircolation". 
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Sokvankimgen des Seespiegels sind besonders in mittleren 
Tlieilen des rotlten Meeres beobachtet worden, wo das Niveau 

in den Somqaermonaten voile 2/, Meter niedriger sein soli als 
iiu Winter. 

Aus den Untersuchungen Dr. Heinrich 8 c h m i c k's geht 
im aUgemeinen hervor: 

Dass der Meeresspiegel jahrlich urn die durchsclmittlicke 
Weite von etwa Vs Meter aaf der Nord- imd Stidhemispb&re 
zagleiob sebwanki Diese Scbwanknng stebt in enger Be- 
ziehnng zn den wirklicben nnd scbeinbaren Bewegangen der 
Sonne und des Mondes, und zwar in folgender Art: Das 
Kivean des Meeres steigt wiihrend jeder Halblunation von 
einer A{|uatorpassage des Mondes bis zur anderen . an beideu 
Polen der Erde zugleich anf Kosten der aquatorialen Niveau- 
hohe und senkt sicb jedesmal wieder zu Gunsten des aqua- 
torialen Spiegelstandes zur Zeit eben des Uberganges zar 
anddren Hemispbare. Diese Doppelbewegnng 1st aber nicbt 
vollig gleicb auf beiden Halbkngeln der Erde. Das Steigen 
des Seespiegels ist erstens stetig grol^er fiber derjenig *n fiemi- 
spbHre, fiber welcber die MondnSbe liegt ; die Senkung erfolg^ 
zweitens langsamer als die Hebung und es bleibt somit der 
unter dem Einflusse des Perigiiums liegenden Halbkugel ein 
bedeutender Uberscbuss von Spiegelhebung, welcher sich erst 
nacb etwa Jahresfrist , ein kleinerer , welcber sich erst nacb 
Ablauf der balben Periode des Perigaams aasgleicbt. So liegt 
also jeder der polaren Meeresspiegel , scbon durcb den Ein- 
flass des Mondes allein, continnirlicb etwas hoher, als er nacb 
Gesetzen des blofien terrestriscben Gleicligewicbtes es tbun 
wiirde. Der Seespiegel des einen Poles liegt ferner, wahrend etwa 
einesJahres, bestandig wesentlich holier als der des anderen. 

Analog dem Monde erzeugt die Sonne eine jahrlich zwei- 
fache polare Hebung des Meerniveaus , welche im Marz und 
September oder tun ein geringes spater, jedesmal wieder zurtick- 
gesunken ist, die aber auch auf derjenigen Halbkugel eine" 
merklicb gr5£ere Hobe erreiebt, fiber welcber sicb das Perihel 
befindet. 



*) Vom selbenAutor: ^DasFlutphauoiuen", Leipzig 187-^ ; „r)ie Gezeiten", 
Leipzig 1876. 
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Die herrschenden Winde und Meeresstromungen bedingen 
insoferne Niveaa-Verschiedenheiten , als sie die Gewasser an 
den Kiisten formlich stauen und dadurch einen hoheren Niveau- 
stand verursachen. So bemerkt z. B. Renell, dass an der 
afrikanischen Guinea-Kiiste der Spiegel des Meeres zur Jahres- 
zeit der starken siidwestlichen nnd sudlichen Winde um min- 
destens 2 Meter in senkrechter Riclitung hoher steht als 
wahrend des mehr heiteren Wetters der entgegengesetzten 
Jahreszeit. 

Instrumente zur Messung der Meerestiefen. 

Die Erforschung grosserer Meerestiefen gehorte bis nocb 
vor Kurzem zu den schwierigsten Unternebmungen ; dies aus 
dem Grunde, weil man nicbt iiber geeignete Instrumente ver- 
fugte und weil die vorhandenen nur sebr unvollkomraen, oder 
durchaus nicbt zu gebraucben waren. Heutigen Tages bat man 
diesem Mangel abgebolfen und Tieflotbe erdacbt oder erfunden, 
welcbe sich a neb bei den groasten Tiefen als selir verlasslicb 
erweisen. 

Sebr zweekentsprecbend zur Messung grosserer Tiefen ist 

der vom amerikaniscben 
Midsbipman J.M. Broo k e 
erdacbte und ausgefiibrte 
^Deep - Sea - Sounding- 
Apparatus" , welcber in 
Figur 4 dargestellt ist. 
DurcbeineKanonenkugel, 
welcbe mitten durcbbobi t 
ist, wird ein unterbalb 
ausgeboblter Stab leicbt 
beweglicb durcbgesteckt 
und an letzterem die Kugel 
mittelst einer Scbnur so 
lange festgebalten, bis der 
Apparat den Meeresboden 
beriibrt und die am Stabe 
angemacbte Lotbleine 
schlalf wird. In diesem Momente lost sicb die Kugel los 
und der Stab kann nun leicbt, mit einer Grundprobe ver- 
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Fip. 5. 



sehen, durch Einholung der Leine an die Oberfiache gebracht 
werden. 

Bei den in den letzteren Jahren stattgehabten hydr<h 
graphischen iEbcpeditionen wiirde ein neaes Loth, die sogenannte 
nHydra*", verwendet, welche folgende Einriclitang hat. 

Die Achae der „Hydra«0 (Fig. 5) ist . 
eine starke metallene Rohre, in welcher vier 
Kammern einc^esclirauht sind. Die drei untersten 
sind nacli obeii durch conisclie Klappen 
geschlossen, die uach auf warts sicb oifnen, aber MbD 
nicht so streng anpassen, urn nicht etwas 
Wasser durchpassiren za lasden. Die nnterste 
Kammer B ist durch eine zweiflugelige Klappe, 
ebenfalls nach anfwSrts offnend, geschlossen. 
Die oberste Kammer -4 entbiilt einen Kolbeii iind 
dessen Kolbeiit-tange C endigt nach obeii in 
oinem Ring, an welch em die Loth leine befestigt 
ist. Die erste Kammer, in welcher der Kolben 
arbeitet , hat eine weite Uffnnng an jeder 
Seite liber der Mitte ihrer L&ige nnd eine 
schmale Offinnng geht dnroh den £olben selhst. 
Ans dem oberen Theile der verlangerten Eolben- 
stange ragt ein gekerbter Zahn I) hervor, und 
iiber diesen Zahn geht eine gebogene Stahl- 
feder mit einem Schlitz, durch welchen dei" Zahn 
iiber die Feder hinausragt ; die beiden Enden der 
Feder sind an dem Kolben befestigt. Wenn 
die Feder durch Kraft zngedriickt ist, tritt 
der gekerbte Zahn daruber frei herans. Das 
Gewicht besteht ans 3 bis 4 Eisencylindern F, 
die dnrch Einsehnitte znm genanen Aneinander- 
passen eingerichtet sind. Die Eisencylinder 
werden mit einer Eisendrahtschlinge empor- 
gebalten , die iiber den gekerbten Zahn geht, 
naebdem die Stablfeder zuruckgepresst worden. Unsere 
Zeichnnng zeigt das Inetroment bereit zum Herablassen in die 
Tiefe. 



*) In dsn Mitthlg. avB d«ni Geb. das Seeweiens, Jahrgang 1875, enthftlten. 
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Das ganze Gevviclit wird von dem Ringe ans , am Ende 
cler Kolbenstange emporgehalten , welche letztere aus ihrem 
Cylinder heraiisragt. Sobald das Instrument herabgelassen 
wird, passirt das Wasser frei dnrch die Rohre nnd die 
Klappen, und stromt bei den Oihiimgen in den WHnden des 
Cylinders herans. Erreicht daaselbe den Grnnd, so wird der 
Kolben dnrcfa das Grewicht berabgedrilckt; docb ist dessen 
Bewegung etwas dnrcb das Wasser verzogert, das ans dem 
unteren Theile des Cylinders nur langsam abtliel^en kann, 
wodurch dem Gewichtf Zeit srelassen ist, die iiiiterste Kammer 
mit den zweitiiigeligen Klappen in den Grund einzupressen. 
Die Gewichte bleiben dann auf dem Grunde und befreien die 
Feder, welcbe die Schlinge von dem Zahn berabdrangt. Die 
Rohre kommt mit geschlossenen Klappen heranf, und zwar 
enth&lt die nnterste Kammer die Gmndprobe, die iibrigen drei 
Wasser vom G-runde. 

Anob dieses Instrument, das tibrigens fast nie versagt 
haben soli nnd wegen seines Gewicbtes zu pracisen Tiefen- 
messungen besonders geeignet ist, hat den Nachtheil, dass nur 
eine geringe Menge Grundprobe damit erhalttMi wird. 

Das Tiefloth vonHopfgartner und Arzberger.^) Der 
leitende Gedanke bei Construction desselben war, das Loth 
von der Leine nnabhangig zu macben und es wom6glicb nach 
dem Principe des Aneroid-Barometer zu constrmren. 
Solange namlich eine Leine, eine Scbnnr oder ein Draht 
benfltzt wird, wird man bei Messung der Meerestiefen nie 
genaue Resultate erhalten, da selbst bei geringen Tiefen 
die Schnur nicht strafF gesj)annt warden kann und , wegen 
der stets existirenden Meeresstriimungpn es nnaust'iilirbar 
ist, das Gewicht seukrecht unter dem sondirenden Schi£t'e zu 
erhalten. ^) 

Das Tiefloth Ton Hopf gartner- Arzberger bestebt 
aii8 drei Tbeilen, nUmlicb a) aus der Vorrichtung zum Aus- 
IcSsen des belastenden Gewicbtes, b) dem indicirenden Apparat 
and e) dem AufbriebskSrper mit den Signalvorrichtungen. Das 
Wesentliohste an diesem Loth bildet der Lidicir-Apparat, 



Mittlieilongen atis d. 0. d. Seew. 
'-') Mitthoilnngen ans dem Gebiete des Seewesens, Band IV, S. 149. 
Oeloich, Physisehe Qeograpbie ties Meeres. 2 
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dessen Fanotionimng dnrch die Besolireibimg der Zeiohnung 
(Fig. 6, ungefSbr Vs n^t. 6r5fie) leicht veratSndlicli sein wird. 

Fig. 6. 




Auf der nnteren Seite eines Messingralimeiis E ist ein 
sanftansteigendes Sdiratibengewinde eingesobnitten, in welchem 

der Zapfen L — der Trager der Metalldosen A', Y, Z — lanft 
und in jeder beliebigen Stellnng dnrch eine Contramutter fest- 
gehalten werden kann. Die Dosen sind in a miteinander ver- 
bunden und der Ansatz der obersten Dose lauft in einen dop- 
pelten Biigel M aus, welcher eine am oberen Kande des 
Rabmens M festsitzende Bohre K mngreift. Diese Bohre trUgt 
eine £intbeilmig in Millimeter und ISngs derselben sebiebt 
sicb ein Nonius, der an der B5bre auf- und abgleitet, jedocb 
mit ao viel Reibnng, dass er an jedem Punkte verbleibt, an 
den er verscliobeu wurde. Durck das Aus- und Einschrauben 
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des DoseiiBystemes am Zapf en L im Schranbengewinde 8 wird 
die Einstellung des Nonius anf Noll der Scala bewerksteUigt 
•and innsB die Unterkante des oberen Theiles des Biigels M 
stets auf der Oberkante des Noniusscliiebers autiiegen. Die 
Wirkung ist nun folgende : Werden die Dosen einem Driicke 
aosgesetztf so werden deren Deckel zusammengedriickt and der 
an ihnen befestigte Biigel M folgt dieser Bewegung, den 
Koniusschieber mit sich ziehend. Lasst der Draek nach, so 
de|inen sich die Dosen vermSge der Elasticitat ibrer Deckel 
nnd der Aosdehnung der in den Dosen eingesoblossenen atmo- 
sphSrischen Laft wied^ ans, der Biigel kebrt in seine An- 
fangsstellang zariick, nur der Nonius verbleibt an jener Stella 
der eingetheilten Rlihre, bis zu welcher er verschoben wurde, 
und gestattet auf dieser — vorausgesetzt, dass er vor der Beob- 
achtung ricbtig auf Null eingestellt war — eine Ablesung 
Oder Messong seines zuruckgelegten Weges. 

Urn nnn die Weribe der Scala za bestimmen, welcbe 
den yerscbiedenen Tiefen entsprecben, d. b. nm den Dmck 
anf die Dosendeokel zn emiren, welcher der H5be der dar- 
fiber stehenden Wassersaule entspricbt. geniigt es, das In- 
strument in der hydraulischen Presse unter Wasser einem 
Drucke von Atmosphare zu Atmosphare auszusetzen, die hie- 
darch erzielten Stande des Nonius auf der Scala zu bestimmen 
and biemacb eine Tabelle fur das ganze Tiefenmass zu ent- 
werfen, um nmgekebrt bei BenUtznng des Instrumentes aus 
dem indicirten Draoke die riespectiven Tiefen abznlesen. 

Dieser eben beschriebene Indicir-Apparat wird durcb 
eine B5hre ans Zinkblech, welcbe znm leiobteren Eindringen 
des Wassers siebartig dnrehlochert ist, gegen Bescbadigung 
geschiitzt. Die Zeichnung Fig, 7 und 8 zeigt die Anordnung. 

Die Rolire ABCD ist in zwei Theile getheilt; der 
oX)ere Theil .1 E F B ist der Tratijer des Indicirapparates 
uDd hat zur Aufnahme desselben zwei Nuten N und an 
der inneren Seite der Rohrenwand angelothet , in welcbe 
der Indicirapparat / von oben eingeschoben wird. Die 
Abgrenzung der beiden Bdhrenabtbeilungen bildet ein nach 
Art der Diapbragmen eingescbobenes Blech EF^ nm den 
Apparat anch gegen das Eindringen von Sand zu schiitzen, 
der bier^ als belastendes Gewicht beniitzt, den Raum 

2* 
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EODFdQT R5hre ansfilllt. Am unteren Theil dieser RShre 
sind Anssclmitte abcdf afh'e^d* gemacht , dnrch welche 

sich der grobe Sand 
entleeren kann. U 
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entleeren Kann. uiu 

jedes Znriickbleiben ^NfOs 
von Sandkornern (es Y ^^ 
miisste jedenfalls Kie- 
selsand von der Gro^e 
der Erbsen gewahlt 
werden) zaverhindern, 
istdie Rohre am Boden 
durcTi Kegelflachen 
abgesclilossen. Uber 
jenes Stuck der licihre, 
an welchem sich die 
Ausschnitte befinden, 
schiebt sich mit ge- 
ringer Beibung eine 
zweite R5hre GHLM 
(Fig. 8), welche die ob- 
e r w a h 11 1 e n A u s sch n i 1 1 e 
beim Versenken de.s In- 
strument es versch les- 
sen bait. Unterhalb 
dieses knrzen voDen 
Rebrenstuckes GHLM 
sind den erstgenannten 
Ansschnitten gleich- 
groCe Offnungen 
gelassen nnd «o ange- 
ordnet, dal\ sobaldeine 
Verschiebung dieser 
iiberscbobenen Robre 
nacb anfwarts erfolgt, 
die beiden <)ffirangen 
sicb deeken nnd dem y/ 
Sande einen Abfluss 
gestatten. 

Unterhalb der letztgenannten Ofinungen setzt sich die 
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Rohre so weit fort, um einestheils die OfFnuiigen so hoch iiber 
dem Grund zu erhalten, dass sich der Schuttkegel des Saiidcs 
ungebindert uud unhinderlich entwiokeln kann, audererseits 
um den Apparat zur Hebung von Grandproben in sich auf- 
zunebmen. Aus der KugelHache LH ragen die beiden £rd- 
loffel. heratis , welcbe dtiroh einen einfaohen Meohanismns bei 
der geringsten Ber&hnuig am Grunde sicli sclilie&eii und Grand- 
theile in sioh anfiielmien. 

Will man nun das Instrument ohne Leine beniitzen, so 
wird am oberen Ende der Rolire der Aiiftri^-bskorppr, ein aus 
starkem Knpferblech ansgpfiihrter hohler Cylinder, mittelst 
Bajonnettverschluss angekuppclt. 

Das Bathometer von C. William Si emen s ^) beruht auf 
der Gewichtsabnahme, welcbe ein schwerer Korper erleidet, 
wenn er sicb uber einer ansgedebnten WasserflSche befindet. Die 
Anziebang der Erde auf einen Pnnkt an ihrer Oberfl&che ist 
gleich der Snmme der Anziebungen ibrer einzelnen Theile nnd 
die Anziebung eines jeden derselben ist proportional seiner 
Dichtigkeit und umgekelirt proportional dem Quadrate seiner 
Entfernunp: vom aiige/ogeneii Punkte. 

Die mittlere Dichtigkeit der Gesteine, welche die Erd- 
rinde bilden , ist ungefahr 2*763 , die Dichtigkeit des Meer- 
wassers ungef ahr 1*026. Danun vennindert sich die Anziebung 
HQ der Oberflache eines Meeres nngefabr im Verbaltnis der 
Tiefe des betreffenden Meeres zum Radius de;r Erde* Diese 
Beziebnng ist jedocb nicht strenge riebtig, weil die Dichtig- 
keit der Erdrinde nicht gleicb der mittleren Dichtigkeit der 
Erde ist. 

Das Batliometer von Siemens besteht nun im wesent- 
lichen aus einer an beiden Enden erweiterten Stahlrolire, 
welche mit Quecksilber gefiillt ist und vertical aufgehangt 
wird. Ihr nnteres £nde ist darcb ein dunnes Stahlblecb ge- 
sehlossen; der Dmck der Qnecksilbersftale aof letzteres wird 
voUstftndig dnreb die ElasticitSt von vier Spiralfedem aus 
gut gehartetem Stable compensirt, deren LSnge gleicb der 
der QnecksilbersHule ist. Das obere Ende ist durch einen 
Deckel geschlossen, in dem eine 2 Mm. weite Glasrcihre ein- 



>) Compua rendwt 83, Seite 780, and Gaea XIII, 245. 
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gesetzt iat. Sie ist in eine horizontale Spirale gerollt und 
tragt eine Scala, deren Theilstriche Faden oder Meter angeben. 
Auf der Oberdache des Quecksiibers , welches durch einen 
Stopsel mit einer gaoz engen Offimng gegen die Schwankungen 
des Sohiffes mogliohat bewahrt ist, rnlit eine gewisse Menge 
Wasser, die nch in die Glaespirale hineinerstreckt und, wenn 
das Instrnment sich am Lande, im Meeresnivean befindet, bis 
zu einem markirten Nullpunkt reicbt. 

Bringt man den Apparat an die OberHache des Meeree, 
so vermindert sich der Druck des Quecksilbers anf das Stahl- 
bleeh und die Stahlfedern treiben das Wasser iiber dem Queck- 
silber weiter in die Glasrohre hinein, und zwar entspricht einep 
Erbebnng der aberen QnecksilberfllLche nm ^/s Mm. ein Vor- 
dringen des Wassers nm 1000 Mm. 

Das Bathometer ist in eineKiste hermetiseh eingeschlossen 
nnd dadnrcH gegen atmospbSriscbe Einwirknngen gesobiitzt; 
ferner sind seine Angaben von der Teraperatur unabhangig 
gemacht. 

Ein so construirtes Bathometer wurde an Bord des 
^Faraday" bei der Legung des transatlantischen Kabels be- 
nUtzt and bat bei der Aufsuchung des durch einen Sturm 
verloren gegangenen -Kabelendes gnte Dienste geleistet. 

So haben wir die wiohtigsten der verscbiedenen Tief- 
lothe besohrieben, welcbe znr Messnng grosserer Meerestiefen 
entweder nnr vorgeschlagen oder wirklich angewendet wnrden, 
tmd bemerken zum Schlusse, dass die Instrumente, mit welchen 
die meisten Tiefen des Oceans auf den Expeditionen der „Tus- 
carora", des ^Challenger" etc. gemeseen wurden, das Brook- 
scbe Loth und die Hydra sind. 

TJbrigens werden diese Apparate nur gebrancht, wenn 
man glaubt, dass die Tiefe mehr als 1200 — 1500 Meter be- 
trSgt; bei geringen Tiefen kommt das gewohnlicbe Lotb znr 
Anwendiu^g, ein kegelformiges Senkbiei, welches an seinem 
nnteren Ende mit einer eisemen cylinderartigen Eammer ver- 
sehen ist, die unten Schmetterlingsventile hat, urn Froben des 
Meeresbodens aufnehmen zu kiinnen. 
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Die vorzQglictaaten B&nke der groBen Weltmeere. 
Im atbuitisohen Ooean. 

■ 

I*" D i e B a n k V 0 n X e w f 0 u n d 1 a n d. In 44V/o<' West-Lange 

von Greenwich , bei einer E^ntfernung von mehr als 300 Meilen 
J vom nacbsten Punkte des Landes beginnen jene groliartigen 
f, . submarinen Plateaus,welche den Nameu der Newfoundlandsbanke 
i: tragen. Die Lange dieses Plateaus erreicbt 1200 Seemeilen. 
I • Die Newfonndlandabank besteht aus folgonden Ban ken : 

Ana der Onterbank; aus der eigentliohen oder groJJen N e w- 
f oundl and bank , welohe 480 Meilen lang nnd 180 Meilen 
breit ist; die tibrigen kleineren BSnke sind der Reibe nach 
von Ost gegen West : Die Whale bank, Greenbank, Ban- 
quereau-und Mizenbank, dann die S abl e- und L a Ha ve- 
bank und endlich die Georgs- und Nantuketbanke. 

t Die Campecbe- nnd Tortngasbank. Vom Cap 

f. • Sable aus zieht sich eine Reihe von Banken nach dem mexi- 
(, kanischen Meerbusen. Die bedeutendsten hievon sind: die Tor- 
tngasbank, die Ca m pe chebank. 

Die Banke an den Kiisten von Honduras und 
an der Mosquitokuste mit hocbstena 60 Meter Tiefe. 
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p. D i e B a h a m a b ii n k e. Diese Banke erstrecken sich zu 

; beiden Seiten des nordlichen Wendekreises , von der Siidost- 
: . kiiste Fioridas bis gegen die Nordkiiste Haitis. 

Die Ab r 0 1 h 0 s b a n k. Dieselbe liegt in der Nahe der 
I • brasilianischen Kiiste und betragt die geringste Tiefe auf 
>4 derselben 40 Meter. 

!. Die Cap- oder Nadelbank, anch Agnlbasbank ge- 

: nannt, ist als eine nnterseeiscbe VerlSngemng des afrika- 

F nischen Festlandes anzusehen. Sie zieht sich vom Cap. der 
; guteri Hoffnung langs der Siidkuste von Afrika bis liber das 
Cap Padron hinaus. Ihre groCte Breite betragt fast 160 See- 
meilen, ihre mittlere Wasserbobe 120 — 140 Meter. 
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Im indischen Ocean : 

Die Saya de Malha- und Nazarethbank. Dieselben 
liegen in der Nahe der Cargados-Inseln , sind versunkene 
Korallenbanke nnd baben an mebreren Stellen 2 — 5 Meter Tiefe. 
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Die grofie asiatische Bank breitet sich zwischen 
Samatra Tmd Java einerseits nnd der Halbinsel Malakka, 
den Kfisten von KambodsoHa und Borneo andererseits , ans. 

Dieselbe hat eine mittlere Tiefe von 60 Meter. 

Die grol?e australische Bank zwiBchen der Nord- 
kiiste von Neuholland und zwiachen Timor und Neuguinea, 
mit einer mittleren Tiefe von 60 Meter. 

Anzeichen ffir die Nftho unteraeeisoher B&ake. 

Bei der AnnShernng an einer Bank wird man folgendes 
bemerken: 

1. Das Wasser de.s Meeres iindert seine Farhe : es wird 
dnnkler, vvenn man sieli einer Felsenuntiefe niihert, weiPlic^li. 
wenn die Untiele aus Korallen bestebt, und schniutziggrau 
Oder graulicb. vvenn der Grand aus Sand oder Schlamm besteht. 

2. Ist die Tiefe iiber einer Bank noch ziemlicb bedentend, 
so bemerkt man nur eine Yerkilrzung der Wellenlange- und 
eine Vermebrung der Wellenhobe. Betragt aber die Tiefe 
nur einige Meter, so werden die Wellen sebr kurz nnd werden 
endlich za Brecher, wenn es sicb um gefahrdrohende Untiefen 
handelt, welche uuuiittelbar unter der Meeresoberflache 
liegen. 

3. In den meisten Fallen erkennt man die Nahe sub- 
ma ritaer Plateaus auch durcb eine plotzlicbe Abnahme der 
Temperatur des Meerwassers. ' 

Chemische BeschalTenheit des Meerwassers. 

Das Meerwasser enthalt im Mittel folgende Bestandtheile : 



Reines Wafiser 962 0 

Kocbsalz 27*1 

Cblormagnesium 5*4 

Cblorkalium 0*4 

Bromniagnesium 0*1 

Schwefelsaure Magnesia .... 1*2 

Schwefelsaurer Kalk 0*8 

Kohlensaurer Kalk Q-l 

Andere Bestandtheile (worunter 
Jodverbindungen) .... . 2*9 
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Dies sind nur mittlere Werthe, welche. je nach Um- 
$tandeii in den yeracliiedenen Ifeeren mehr oder minder 
rariiren k^nnen. Im Allgemeinen wird der Sa^sgehalt von der 

Verdunstung, somit von der herrschenden Temperatur, vom 
Znflnss siiUer Wassermasseu (Fliisse), von den lierrsclienden 
Stioraungen und von der Nahe der Polareisnias-scn abliangin: ge- 
maeht. So betragtder Salzgelialt des baltiscben Meores nurO OOo, 
wabrend jener des rotben Meeres U 043 erreicht. Im baltischen 
Meere ist eben die Verdunstung eine sehr geringe nnd es er- 
giei3en sich in dasselbe zablreiche FItisse ; daa Flnssarme rothe 
Meer bingegen lieg^ im Bereicbe der tropiscben Hitze, und 
die starke und rasohe Verdunstung bat jene bedeutende Con- 
centration des Salzgehaltes zur Folge. ' 

(^uellen des 8 a 1 z g e b a It e s. Die Frage , wober das 
^leer seinen Salzgelialt gescbopft babe, bescbiif'tigte scbon 
seit langerer Zeit die Naturforscber. Darwin zuerst und 
nacb ihm viele seiner Anbanger stellten die Hypotbese auf, 
dass der Salzgebalt dem Meere durcb die Miisse und durcb 
Anscbwemmung vom Festlande zugefQbrt worden sei. 

Aucb Maury scbien anfangs zu Darwin^s Tbeorie 
hinneigen zn wollen, bis er durcb die aafmerksame Betracb- 
tung der Vorgange im Meere und des animaliacben Lebens 
da^elbst eines anderen belehrt warde. Um uns iiber diese wicli- 
tige Frage Aufscbluss zu verscbatlpii , seben wir vor A lleni 
nacb, ob die im Meere entbalteneu Salze irgend einer Ver- 
anderung im Sinne einer Vermindprnng ibres Qnantnms aus- 
gesetzt sind, d. b. ob die Salze des Meeres durcb bestimmte 
Vorgange in der Natur verbrauebt werden; denn w£re dies 
nicbt der Fall, so musste in der Tbat durcb die continuirliobe 
Zufubr vom Lande ber der Saliigebalt des Meeres immer mebr 
zunebmen und es lie0e sicb leicht die Vermuthung aufstellen, 
dass das ganze Meer einst aus SiilHvasser bestand. 

Es fallen una l)ei dieser Betracbtung jene uner- 
miidlicben Bewobner des Meeres auf, denen die Korallen- 
bildungen zu verdanken sind. Das Korallenthier, eine kleine, 
meist mikroskopiscbe , gallertartige Zelle, lagert an seinem 
Umfange eine kalkige Substanz ab. Die Jungen, welcbe aus 
dem Lmeren der Zelle bervorgetrieben werden, trennen sicb 
von der Mutterzelle nicbt, sie lagern aber alsbald wieder 
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Kalk ab, der sieh mit dem vorliandeDeii verbindet; dvroh die 
rascbe Fortpfianzong dleser Thiere entsteben in verbSltnia- 

maPig kurzer Zeit die bauraartigen Korallenstocke , welche 
durch Hebung oder Senkung des Bodens dann die Strand- 
oder Canalriffe oder auch Atolle bilden. Die Bautbatigkeit 
der Korallentbiere ist narnlich auf den Raam zwischen dem 
Meeresniveau nnd einer Tiefe von 100 Meter beschraukt. 
Werden diese Tbiere von der Luft; and von der Sonne ge- 
troffen — was bei einer Hebnng des Bodens stattfindet — 
oder kommen dieselben in eine Tiefe von mebr .als 100 Meter, 
so sterben sie ab nnd der todte Stock wird festes Land. Wenn 
wir einen Blick auf die Karte werfen und die groCe Anzahl 
solcher Korallent'ormationen in Augenschein nehmen, wenn wir 
die enorme Verbreitung derselben nnd die kolossalen, von den 
Korallenthieren aufgefubrten Werke bewundern, so begreifen 
wir sofort, dass es eine bedeutende Menge der kalkartigen 
Substanssen sein mnsste , deren sieh diese Tbiere bedienten, 
am ibre Biesenwerke za vollsieb^n. An der Ostkiiste von 
Afrika, am oberen Tbeile des arabiachen Meerbosens, am die 
Knsten von Madagaskar, Manritias nnd der Seychellen, am 
einen Theil von Ceylon, die Nicobaren und einen Theil von 
Sumatra, dann um die Ost- und Siidkiiste von .Tiva, um die 
Kiisten von Borneo und Celebes, um Ceram, Gillo'.o, um den 
groCten Theil der Philippinnen- , Mariannen-, Salomons- und 
St. Clruz-Inseln, die neuen Hebriden, die Freundscbafts-, Navi- 
gators-, Cooks- and Sandwiob-Inseln , am die moisten ostindi- 
scben Inseln, im rotben Meere am die Gomoro-Inseln, in einer 
grofien Ansdebnang an der Nordktiste von Anstralien, am 
Keacaledonien , am die Loaisiaden and am die Fidji-Inseln, 
uberall finden wir die Belege des seit Jahrtausenden thatigen 
Korallenpolypen, wir finden formlicbe Monumente, welche zur 
Documentirung des Kalkgehaltes des Meeres seit undenklichen. 
Zeiten errichtet zu sein scheinen. 

Eine zweite Art der Meeresbewohner sind die vielartigen 
Tbiercben, welche sieh mit einem Gebause, ans festen Sab- 
stanzen gebildet, nmbiillen and welcbe wir im gewobnticben 
Leben Mascbeln nennen. IHese Thiere scb5pfen ebenso wie das 
Korallenthier ans den im Meerwasser gelosten Salzen das za 
ihroi 0ebSnden nothwendige Material. Die kalkigen Schalen 
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nnd die Geliaase der zahllosen Meeresthiere kommen am 
Grande des Meeres zar Ablagenmg nnd im Verlaufe von un- 
gehenren Zeitr&nmen bilden sioli machtige Schichten, die sich 
fibereinander etanen ond so stetig emporwaoheen. „Bo hSnfen 
flich'* — sagt Ilek — «ui nns nnVekannten, nnsnganglichen 
Tiefen des Meeres die groBen Mengen des zusammengeschwemm- 
ten uiid abgelagerten Materials in ungeheuer langen Zeit- 
raumen nach and nach zu Gesteinschicbten an, Gesteinschichten, 
welche denen ahnlich sind, die wir auf dem Lande sehen . . . 
£s ist daher der Meeresgmnd die Statte, aof welcher das 
mkiinftige Land entstelit.* 

Die Natnr hat, wie wir sehen, dafar gesorgt, dass eine 
AnhSnfung des Salzgehaltes hintangehalten werde^). WoUte 
man also mit Darwin annehmen, dass das Meerwasser einst 
8ii6 war, so miisste man audi andererseits voi aussetzen, dass 
zu jener Zeit keinerlei Korallen- und Muschelthiere existirten. 
Die Geologen batten daon gewiss auch solche Schichten ge- 
fonden, welehe auf eine Siii3wasserperiode im Meere deuten 
wtirden, was ihnen bisher nicbt gelang. Im GegentheU stimmen 
naob dieser Richtung dieErgebnisse geologischer Untersnohongen 
mit den Offenbamngen der Genesis voUstluidig therein. 

Maurv sagt fiber diesen Gkgenstand wie folgt: — ,,Da8S 
das Meer ' on der Schopfung an salzig gewesen sei. wird von 
der Offenbarung der Genesis erzahlt und von der Geologie 
bestatigt." 

„Am zweiten Tage der Scbopfang warden die Gewasser 
an einem Orte gesammelt und es erscbien die Erde. Vor 
dieser Periode waren daher keine FlUsse, keine Qaellen, kein 
Begen and kein Than; das Wasser bedeekte die ganze £rde.^ 

^Woher nan die kalkartigen Schalen der Moschelarten, 
welche an den hSchsten Spitzen der Anden nacbgewiesen 
warden, woher die riesigen Korallenformationen, woher jene 
Menge von Intusotien und jenn fossilen Reste des Meeres, 
welche den Geologen so vie] zu denken gegeben and welche 

*j Vou den chemischea unorganischcn Verbiadungen sind vorwiegend bei 
den: Sarcodea: Kalk, Kieselsaure, koIileDsaarer Ealk ; CoelenteraU : Kalk; 
Bobiaoiff MUita : koUenaannr Kalk; Vemaa: Kalkaalae; Condylopoda: Kalk- 
salM and Kalk; Molatca: Kalk; Vertebrate: Kalkerde. Bnrihnto onorganiaebe 
Verbindangen betieheii dieae Tbierarten ana dam Meerwaaaer. 
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beruhmte MSnner aller Jahrhunderte verwirrt tuid verlegen 
machte, woher alle diese ErsolieinaDgen, wenn das Meerwasser 
nicht sclion vom ersten Anfang an salzig gewesan wfire?'' 
Aus dieser knrzen Betracbtnng sclilieaseii wir, daas das 

Meer von der Schopfunf^ an salzig war. 

D i e B e (1 e u t u n g d e s S a I z g e li a 1 1 e s i n d e r p h >' s i- 
schen Geograpliie des Meeres. „Ware das Meer nicht 
salzig" — sagt der unsterbliche Maury — „so wiirde Island 
nicht das immergriine Land, nicht die Smaragdinsel genannt 
warden. England hStie das onwirtliche Klima mit Labrador 
gemein; die flitze der Tropen ware nnaasstehlich, die KUlte 
der Polarregionen noch nnertraglicher als sie es schon ist; 
die Temperatur des Oceans wiirde in der Tropengegend hoher 
sein als die Temperatur des mensciilichen Korpers, die Grenzen 
des ewigen Eises wiiren viel tiefer nnd einige Gegenden der Welt 
miissten durch den ewigen Kegen buchstablich iiberschwemmt 
werden." Diese Thatsachen werden wir, insofeme sie uns be- 
trelfen, erst successive bei Besprechung anderer Erscheinnngen 
naher erkl&ren nnd beschr&nken nns in diesem Capitel auf 
allgemeine Gmndsatze. 

Einfluss auf den Gefrierpnnkt. Dnrch den Sals- 
gehalt des Seewassers wird sowohl dessen Gefrierpunkt als 
aiich die Temperatur seines Diclitigkeitsmaximums eniiedrigt. 
Wahrend das reiue Wasser bei 4° C. gefriert, t'and Despretz 
fiir den Gefrierpunkt des Meerwassers — 2"55", fiir die Tem- 
peratur des Dichtigkeitsmaximums aber — 3*67 «; das Dichtig- 
keitsmaximum findet demnach bei einer Temperatur statt 
welche nnter jener des G-efrierpnnktes liegt. 

Einfluss anf die Verdnnstnngsf S.higkeit. 
Chapman hat in seiner Denkschrift: „ObJect of the salt con- 
ditton of the sea** nachgewiesen , dass die Verdunstungsfiihig- 
keit des Meerwassers durch den Salzgehalt wesentlich bet-in- 
Husst wird. Auf eine Reihe von Experimenten gestiitzt, be- 
hauptet er, dass je groJ^er der Salzgehalt, desto geringer die 
Verdunstung, nnd zwar im Verhaltnisse , dass innerhalb 
24 Stiinden vom Meerwasser eine um 0*54 Percent gepingere 
Menge als von reinem Wasser in Dampfform ubergeht. 

Die vertioale Circulation des Meerwassers. 
Wenn in den Aquatorialgegenden die fast senkrechten Sonnen- 
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strahlen ilirer ganzen Intensitat nach auf die Oberfiacbe des 
Meeres einwirken, so werden die oberen Schichten des Oceans 
dnrph die Warme ausgedehnt und es entsteht das Bestreben 
derselben gegen die nebenliegende TJmgebung formlich abza- 
flie&en. Darcb die Verdmistaiig, welche als eine weitere Folge 
der ErwHrmnng in BernoksiohtiguDg gezogen werden muss, 
bleiben andererseits die oberen Schichten im Zustande einer 
st&rkeren Concentration, so dass die Verdiinnung durch den 
unmittelbaren Einfluss der Warme, theilweise durch die Ver- 
dichtung intblge^ der Verdampfiing aufgehoben wird. Immerliin 
ist in den Aquatorialgegenden die Verdiinnung, durch directen 
Warmeeinfluss , iiberwiegend , so dass also am Aquator das 
Wasser wirklich nach den Seiten abfliei3t. In den Polarregionen 
nehmeu die oberen Schichten ans zwei Grilnden an Dichtigkeit 
zn, einerseits w^n der Temperatar-Emiedrigung, andererseits 
wegen der hei der Eisbildnng zonehmenden Concentration des 
Wassers. Beira Gefrieren des Meerwassers bildet sich namlich 
reines Eis, wahrenddem die Concentration des fliissig bleibenden 
Tlieiles zunimmt. Da aber die dichter gewordenen Wasser- 
theilchen niederainken, um den minder schweren Platz zu maclien, 
so muss in den Polarregionen eine tod obeu nach uuten 
gerichtete Stromung herrseheD. 

Die Korallenthiere als dynamisohe Kraft. 
Wir haben gesehen, dass die Korallenthiere seit ihrer Schopfung 
fortan beschSftigt sind, dem Heerwasser einen Theil seines 
Salzgehaltes zu entnehmen. Diese Thatsaclie hat fiir uns eine 
besondere Bedeutung, die wir deshalb des Naheren zu be- 
sprechen haben. Wahrenddem das Korallenthier , wie friiher 
gesagt, unermiidlich an der Kalkablagerung arbeitet, verlieren 
die dasselbe umgebenden Wassertheilchen jene Menge ihrer 
Kalksnbstanzen, welche das Korallenthier ansscheidet. Darch 
diese Verminderung eines Theiles seines Salzgehaltes wird das 
Heerwasser leichter nnd muss demnach zur OberflSche steigen, 
wS,hrenddem andere dichtere, an Kalksnbstanzen somit reichere 
Schichten vermoge der physikalischen Gesetze niedersinken 
und so dem Korallenthier neues Baumaterial zufiihren. Auf 
diese Art entsteht eine verticale Circulation im Meere, welche 
im Vereine mit anderen Ursachen zur Entstehung der groi3en 
Meeresstr&'mungen beitragt. 
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Compensation d'es Salzgehal tea. Die von den 
verschiedenen Muschelarten und Korallenthieren verbranchten 
Salse werden duroh das Wasser der Flusse, das eben gewisse 
Hineralien der Erde l5st, und dnroh Anschwemmung vom 
Festlande vollkommen ersetzt. Darin der Grand, weshalb die 
Borgfnltigsten Beobacbtungen keine VerEnderang im mittleren 
Salzgehalt nachweisen. 

Salzgehalt verse hie dener Meere. Schon zu An- 
fang dieses Capitels wurde bemerkt, dass die vcjn uqs gegebenen 
Werte des Salzgehaltes nar mittlere sind nnd dass ver- 
schiedene Meere eine aucb verscbiedene Menge fester Bestand- 
theile in sich entbalten. Nacb Dr. Ilek's Ooeanograpbie ist 
der beilaufige Sakgebalt verscbiedener Heete f6fgender: 

Ostsee I*j8 Percent fester Bestandtbeile 

Nordsee .... ...3 „ „ „ 

Atlantischer Ocean . . . 3*6 — 3'8Perc. „ , 
Mittellandisches Meer: 

im AVesten .... 4*18 Percent » „ 
im Osten 5 „ „ „ 

Das todte Meer bat 24 Percent fester Bestandtbeile. 

Die sSmmtlicben Salze des Meeres betragen, wenn man 
die mittlere Tiefe des Meeres mit Humboldt nur auf 
300 Meter scb&tzt, 4V4 Millionen Kubikmeilen. 

Das specifiscbe G-ewicht des Meerwassers. 
Wegen seines btMleuteiiden Salzgehaltes hat das Meerwasser 
auch ein groiieres specifisches Grewicht; im Mittel betriigt 
dasselbe 1-0271. Neuere Beobachtungen ergaben fiir ver- 
scbiedene Temperaturen folgende Wertbe des speciiischen 
Gewicbtes, welobe wir der pbysiscben Geograpbie von Maury 
entnebmen : 



Temp. 


Spec. Qtvw. 


Temp. 


Spec. Gew. 


Temp. 
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-1-67 
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26-95 
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— 1-39 
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6-39 


10-^86 
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-111 


1-02885 




1-02775 


3405 


1*0221 


-O'OO 


1-02880 


1306 


102770 
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tJber das Verhalteu des Meerwassers znm Lichte and iiber das Leachten das 

Meeres. 

Durchsichtigkeit und Farbe. 

Das Meerwasser ist viel durchsichtiger als das Fluss- 
und SuCwasser. Bei Mindoro im indischen Ocean untersclieidet 
man die geileckten Koralleu noch bis auf 45 Meter Tiefe ; im 
karaibischen Meere erkennt man den Meeresgruud bis zur 
gleiohen Tiefe. Auoh an der Kttste von Bicilien ist die Durch- 
siohtigkeit des Meeres bedeutend. Qnatrefages sohildert 
nns dLe Reize der submarinen Landsohaften an jenen KUsten 
wie folgt ^) : „Die Oberfl&elie des Wassers, eben wie ein Spiegel, 
erlaubt dem Auge in nnglaubliche Tiefen einzudringen und 
die kleinsten Gregenstande zii erkennen. Getauscht durch diese 
wunderbare Durchsichtigkeit , begegnete es mir ofter in den 
ersten Tagen, eine Annelide oder eine Meduse ergreit'en zu 
wollen, die nur einige Zoll unter der Oberflache herum- 
znschwimmen scbien. Alsdann lacbeite unser Bootsfiibrer, griff 
nacb einem an einer langen Stange befestigten Netz und tancbte 
es zu meinem gro&en Erstaunen tief in's Wasser ein, ebe es 
zu dem Gegenstande gelangte, den icb mit der Hand fassen zu 
konnen glttubte. Diese wunderbare Klarheit brachte eiiien 
anderen Trrthnni von lieblicher Wirkung liervor. I ber den 
Yordertheil des Bootes gelehut, sahen wir Ebeueu, Thaler und 



0 Kayser, Fbyaik des Meeres. Paderboni, 1873, S. 155. 
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Hiigel an uns voriibergleiten, deren Abhange bald nackt, l)ald 
mit griinen Wiesen bekleidet oder wie mit brauniichein Strauch- 
werk bedeckt, uns an die Ansichten des festen Landes er- 
innerten. Unser Auge nnterscbied die geringsten Unebenheiten 
der aafgehS.iifiten Felsbldcke, tauclite mehr als kuiiderf'. Fufi 
tief in aenkrechte Abgriinde und uberall zeichneten sich die 
Unduiationen des Sandes, die scHarfen Eanten des Gesteins 
die Biischel von SeegewScbsen mit so staunenswertor Deut- 
]icbkeit ab , daas wir die Wirklichkeit dariiber vergassen. 
Zwischen nns und diesen lieblicberi Biidern saben wir nicbt 
mehr die trenuende Flussigkeit, die sie wie mit einer Atmo- 
sphare nmbiillte und uns aiif ihrem Biioken trag. Es v/ar, 
als ob wir in einem leeren Baume schwebten oder wie Vogel 
ans holier Lnffc auf eine reizende Landschait binabscbauten. 
Seltsam gestaltete Thiere bevolkerten diese unterseeiscben 
Baume etc." 

Die Durchsichtigkeit wacbst mit der Entfernnng von den 
Kiisten ; an den Kiisten wird das ^Feer diircb den Wellen- 
scbhig verunreinigt iind biiPt daber mit der Klarheit auch an 
Durchsichtigkeit ein. I'berdies hat man beobachtet, dass in 
den kalten Klimaten das Meerwasser durebsichtiger ist als in 
den warmen. Capitan Wood will in den Gregenden von Novaja- 
Semlja den Meeresgmnd in Tiefen von uber 130 Meter nnter> 
schieden haben. Dieser ITnterschied riihrt wahrsoheinlich von 
der groPeren Menge organischer Verbindnngen her, welche 
das Tropenwa.s.ser entbalt. Unter sonst gleicben Umstiinden 
nimmt endlich die Durchsichtigkeit des Salzwassers mit der 
Warme zu. 

Uber die Tiefe, bis zu welcher die 8ounenstrahlen in das 
Meer dringen, nimmt man im Allgemeinen an, dass anch im 
klarsten Meerwasser nnter einer Tiefe von 230 Meter vollige 
Finstemiss herrscht. 

Der Gmnd der grofien Durchsichtigkeit des Meerwassers 
scheint in den salzigen Bestandtheilen desselben zu liegen. 

Das Wasser des Meeres ist wie jedes andere reine Wasser 
vollig farblos ; man iiberzcugt sicb davon , wenn man kleine 
Quantitaten desselben im durchgehenden Licbte liiilt. Das 
Meer als solches zeigt aber ein anderes Verhalten. In der 
Nahe der Kiisten bemerkt man eine grlinlich-graue Farbung, 
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welche nach der Kiiste zu heller wird. Entfemt man sicli 
Yom Lande, so wird das Meer blfiulich, and swar urn so blan* - 
licher, je grower die Tiefe ist. 

Die blaue Farbe des Meeres riihrt von der Eigenscliat't 
des Meei wassers her. die blaiien Strahlen zu reflectiren. Ist 
der Himinel niit Wolken bedeckt , so wird das Wasser grau- 
griin, dringt daun al)er an einer entfernten Stelle das Sonnen- 
licht dnrch eine Wolkenliicke, dann zeigt das Meer einen 
.Silberblinck, wie ein schwimmendes £iland von glSnzendem 
Metall''.^) Abends , wenn die Sonne nahe dem Untergange 
ist nnd das bew5lkte Firmament in alien mSglicben Naancen 
Tom Orange bis znm Purpur schimmert, dann spiegelt ancb 
das Meer die verschiedensten Lichtvariationen ab. So scheint 
es also, als ob anf lioher See die Farbe des Meeres den 
Reflex zur Himmelsfarbp bilden sollte. In seichteren Stellen 
aber kommt das retlectirte Licbt des Grimdes, in der Niiho 
der Eiisten jenes des Landes ancb znr Greltnng, wodnrob die 
griinlicb-grane Farbe entsteht. 

Diese Erklanmg der blanen Farbe des Meeres dnrcb den 
Reflex der Farbe desHimmels, welche Bar meister gegeben 
hat, fand jedocb ihre G-egner. Und wie sollte man ancb durcb 
diese Theorie die scbone FSrbnng des Meerwassers in tief 
ansgehohlten Grotten erklaren, in welchen von keiner Wider- 
spiegelung des Himmelsgewolbes die Rede sein kann ? Worauf 
das Phanomen der weltberiilnnten Grrotte von Capri begriinden ? 
Die Grotte von Capri, bei 50 Meter lang, 40 Meter breit und 
uber 20 Meter bocb, hat einen ganz schmalen Eingang, durch 
welchen man in die Grotte nar bei rahigem Wasser mit ganz 
kleinen Booten, in denen man sich Uberdies tief bUcken mass, 
gelangt. Die G-rotte strablt ringsnm in wondervoll bimmel- 
blanem Lichte von seltenster Klarheit nnd selbst die Personen 
welche sich in derselben belinden, erscheinen in der Fiirbung 
dieaer bliiulichen Tinte. 

Durch diese Thatsache geleitet, ist Kayser von den 
Ansichten Burmei ster's abgewichen und hat er zonachst 
dieFarbe desMeeres als eigenstes £igentham des 
Meerwassers definirfc. Vor allem Anderen Iftsst sich der 
Nachweis liefem, dass das Wasser in kleineren QnantitSten wohl 

*) Eayser a. a. 0. 159. 
Oelcichf PhysiacUe Geographie des Meeras. 3 
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farblos ersclieiiit, dass aber bei genauerer Untersnchaiig selbst 
das reine Wasser ebensowenig farblos ist aU die Lnffe. Bei 
grower Verdtmnnng und starkem Licbte macht jede Farbe 

den gleichen Eindnick. Zur "Wahrnehmung der Farbe ist 
aber ein gewisser Grad von Concentration und eine gewisse 
Abschwachung des Lichtes nothwendig. Niramt man z. B. 
eine Scheibe gewohnlichen Fensterglases zur Hand und sieht 
man durch dieselbe, so scbeint sie uns voUkommen farblos zu 
sein; legt man aber deren mehrere anfeinabder, so erkennt 
man bald die grfme Fftrbnng deutlich genng. Es ISsst sioh 
ferner, wie Kayser in seiner Physik zeigt, anch beweisen, 
dass nicht einmal destillirtes Wasser ganzlich farblos ist* 
Man nebrae zu diesem Zwecke eine 4V-2 Meter Umge Metall- 
robre, die an beiden Seiten niit farblosem Glase gescbb>s8en 
und zurHiilfte mit destillirtem Wasser gefiillt ist. Lasst man das 
weiPe Licht einer elektrischen Lampe durch die Rolire gehen 
nnd fangt es mittelst ein em gegenUberstekenden weii3en Sckirme 
anf, nachdem es durch eine linse yergrSfiert worde, so sieht 
man sebr dentlich die obere Halfte des Ereises weifi, die 
untere blangrfm gef&rbt. Die BShre mnss w&hrend des Ex- 
perimentes borizontal stehen. Die Erklarung des Phanomens 
ist folgende : Der weiPe Licbtstrahl ])as3irt in der oberen 
Halfte der Robre die Luft und eine Luftscbicbte von 4\'2 Meter 
ist nicbt stark geuug, um so viel anderstarbige Lichtstrablen 
anfier Blau zu absorbiren, dass dadurcb eine Far bung hervor- 
gemfen warden konnte ; daher die blendendweiito Farbnng der 
oberen HSlfte des Kreises. In der nnteren Halfte muss der 
Lichtstrahl eine Wassersohichte von 4^/, Meter durchdringen 
nnd dieselbe ist schon mSchtig genug, nm die nicbt blanen 
Lichtstrablen so weit zu absorbiren, dass die Pravalenz der 
blauen Strablen bemerklich wird. 

Diese Farbe des Wassers iiberbaupt wird durch den 
Salzgebalt im Meerwasser noch intensiver. Die Salinenbesitzer 
schatzen den Salzgebalt des Meerwassers nach der mehr oder 
minder blauen FSrbung desselben. Das Wasser des Golfstromes 
und des Kurosiwo, welches, wie hinreichende Messungen nach- 
gewiesen haben, bedeutend salzhaltiger als jenes des um- 
gebenden Oceans ist, zeigt eine derartige Farbenverschieden- 
beit, dass man die Grenzen jener grolien Meeresstrome , wie 
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durch . einen Federstrich auf die Oberfiache desMeeres gesogen, 
erkennt. Maury schreibt in seiner ^Phy. G^ogr. of tlie Sea",, 
dass, wenn einScMff nahe der Halbinsel Florida in das Gebiet dee 
Golfstromes tritt^ es die Secnnde bezeiehnen kaan, zn welcher 
der Bug die Grenzlinie dee Stromes ttberscbritten hat, und 
dass man geuau walirniramt, wie eiii Theil des Schiffes schon 
ill! (Tolfstrome, der andere Theil, das Heck z. B., nock aufier- 
halb desselben liegt. 

Hat daa Experiment die Farbe des destillirten Wassers 
nacbgewiesen und uberzeugt man sich durcb ahnliche Versuche, 
dass das Meerwasser die blanen Strahlen nodi mebr reflectirt, 
80 moss am Meere^ wenn die Tiefe grofi genng ist, Sbnliob 
wie wir es bei den Grlaascheiben sagten, scbon eine energiscbe 
FSrbung anffcreten. So schlie^ Eayser, atif diese Tbatsacben 
and Versucbe gestiitzt, dass das M e e r blan ist, wofiir die Er- . 
scbeinung in der Grotte von Capri den scbunsten Beweis liefert. 

Hiebei kann natiirlicb nicht geleugnet werden , dass auf 
hober See die Farbe des Himmels einen grofien und bedeu- 
tenden £inflass auf die Farbe des Meeres ausftben wird, wie 
es sich duroh die bereits erwahnten Thatsaehen bei der 
Bewolknng des Himmels, beim Sonnenuntergange etc. con- 
statiren lasst. Schliefilich ftndert sich die Farbe des Meeres 
nebstdem naeh dem Standorte des Beobaehters und dem Stande 
der Sonne. Stebt die Sonne hinter dem Beobacbter, so erscbeint 
das Meer am Horizont dunkelblan ; stebt sio dagegen vor 
dem Bescbauer, so bat das Meer eine weissliche, gegen den 
Horizont bin in's Sijlberweii3e spielende Farbe. 

Bas Leaehten des Meeres. 

Eine der schonsten Erscheinungen , welche zur See 
beobachtet werden, ist das in stets wechselnder Praoht auf- 

tretende Leuchten des Meeres. Das gewohnliehe Leuehten 
bestebt darin , dass sicb am Vordertbeile des ScbifFes form- 
liclie Leuclitkorpei'cben bilden, welcbe liings den Seiten des 
Schiffes bis zum Heck weiter rollen und auf eine ziemlicbe 
Strecke noch hinter dem Schiffe den zuriickgelegten Weg 
(das Elielwasser) bezeiohnen. In den Tropengegenden ist 
dies eine fast alltagliche Ersoheinung. Die eigentliohe Leuohtr 
kraft erblickt man jedoch erst dann, wenn eine ganze 

3» 
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Flache plotzlich, doch auf kurze Dauer, beleuclitet wird. Auf 
einer Reise im indischen Ocean \) sahen wir eines Abends gegen 
9 Ulir eine solohe Leaohtflaohe. Die Intensitat des Lichtes war 
eine derartige) dass man am Deck des SckifPes sehr gnt hatte 
lesen kdnneii, wShrend wir andererseits die Spitzen der Masten 
nnd das Gut der Oberbramraaen wie durch Bengallichter, in 
blaulich-rothliclier Tinte gefarbt, deutlicli nnterschieden. Tm 
rothen Meer, als wir uns niit dem Haifisclifanp; beschaftigten, 
bemerkten wir die Thatsache des Leuchtens in der Tiefe. 

Obwobl in den Tropen haufiger und sclioner , so ist das 
Xieuchten desMeeres nicht ausschliel^lich deu niederen fireiten 
eigenthnmlich, es wird iiberall and selbst in den kalten Zonen 
beobachtet. 

Die Ursaohe dieses Ph&nomens wnrde dnrcb lange Zeit 

ge^ucht, obne dass man im Stande gevvesen ware, eine genugende 
oder haltbare Erklarung dcsselben zii geben ; endlich erkannte 
man , dass das Leucliten des Metres anf gewissp Seetliiere 
zuriickzutiihren ist. Gegenwartig kennt man eine grol^e Anzahl 
Meeresthiere, welcbe das Leuchten hervorbringen. So ist nnter 
denKrastenthieren die Saphirina falgens» ein mikro« 
skopisch kleines Thierchen, zu nennen, von welchen in der 
NSbe der Azoren ganze Spkaren gefunden werden. Lenchtx 
wUrmer findet man an flaehen Meeresstellen zwischen den 
Steinen und Meerespflanzen. Betrachtet man diese lencbtenden 
Thiere nnter dem Vergrof^ernngsglase, so sielit man zwei Reilien 
Funken an den Seiteii des Korpers, da wo dieFul'e ansetzen. 
Das Licht ersclieint^ wenn letztere in Bewegnng gesetzt werden, 
znerst in einzelnen Punkten, die bald in Lichtlinien znf^ammen- 
fliefien und endlich in ein continairlicbes Grluhen des Rile kens 
iibergehen. Im Mittelmeere hat man die Gattungen der NereYs, 
Syllis nnd PolynoS, ans denArten der Schalthiere die Bohr- 
mnseheln. Sie soiidern einen lenchtenden Schleim aus nnd 
erscheinen ganz mit Licht iibergossen. Diese Mnseheln halten 
sich jedoch alle am Boden des Meeres auf, so dass sie 
znm Meereslenchten nicht beitragen konnen. Umsomehr be- 
theiligen sich an der Erzeugung des Leuchtphanoraens die 
Salpen, welche in alien warmen Meeren anzutrefiPen sind 
nnd entweder einzeln oder in znsammenhangenden Ketten 

Expedition S. M. Corvette Fasaua 1871—1873. 
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schwimraen. Schweben letztere in dicbten Schaaren unter der 
Oberflache bin, so scbeint das ganze Wasser eine Liohtmasse 
m sem. Aucb die Seesteme haben lenoht^de Arten auf- 
znweiseDf docb iibergeben wir diese und andere minder wich- 
tige, urn jene grofie Classe lebendiger Wesen zn nennen, welelie 
iins erst durch das vervollkommneteMikroskop bekannt wurden 
und unter dem Xamen Infnsionsthiercben bekannt sind. In 
der Ostsee und im Mittelmeere sind es Kranzthiere, dereu 
Grrot^e kaiini messbar erscbeint; in der Nordsee ist es die 
Noctilnca Scintillans. welche , in Millionen von Exem- 
plaren das Meer bedeckend, die funkelnden Blitze entsendet. 
Es waren Vianelli und Grritellini, welobe diese kleinen 
Thiercben im adriatischen Meere entdeokten und als die Ursaebe 
des Meeresleucbtens erkannten. Nacb diesem ersten Schritte 
folgten sich rascb die Entdeclrangen neuer Arten leucbtender 
Seethiere und Eli renberg allein zablte 101 Thierspecies der 
Meerest'auna, sUmmtlicb Invertebraten, dereu ^eucbtkraft lui- 
zweifeibaft feststebt. ■ • < 

Die Erklarnnn^ ties Leucbtent:; dieser Meerestbiere wurde 
nocb nicbt voUstandig gegeben. Folgende Scbliisse bat Pro- 
fessor Kayser gezogen and in seiner vortre£Plicben Pbysik 
des Meeres wieder gegeben: 

„!. DieLichterscbeinong ist an den lebendigen Organismns 
gebnnden: im todten Znstande ist kein Fnnkeln sicbtbar." 

„2. Die Etlulgu ration ist von einem aul.*eren ileiz abliangig. ' 
Scbopft mail Wasser aus dem leucbtendeii Meere in eine Flascbe, 
so siebt man kein Autieuchten, wenn das Wasser im Zustand 
der Rube ist. DasEunkebi zeigt sich aber bei jedem Riitteln, 
wodurcb das Wasser erscbUttert wird ; leuobtende Kiigelcben 
steigen in dem Wasser auf und ab. Der au^ere Beiz braucbt 
jedoch nicbt dureb Stofi bewirkt za werden; scbarfe Miissig- 
keiten, als: SSnren, Alkobol etc. reagiren in gleicber Weise. 
Instnictiv ist folgender Versucb : bat man lencbtendes Meer- 
wasser in einer Flascbe einige Zeit dnrcb aufeiiiander foli^ende 
Bewegung erscbiittert, so erloscben die Funken zuletzt ganzlicb. 
Die Licbttrager scbeinen ermiidet, die leucbtenden Organe er- 
sebepft zu sein. Sie bedurfw der Rube, nm sich von der 
Anstrengnng zu erbolen und von neuem ibr Licbt leucbten 
zu lassen. Gie&i man jedocb etwas Spiritus in die Flascbe, 




38 



so flackert die Glut abermals auf , aber — um fiir immer zu 
ersterbeoL jDenn keme &ahe, kein Reie kann den verglom- 
menen Fimken wieder wecken. Bringt man von diesem Wasaer 
nnter das Mikroskop, so entdeckt anck die sorgfaltigste Beob- 
achtnng keine Noctilnce mehr; nnr ihre Trftmnier schwimmen 
umher. Der zu starke Reiz hat sic zerstort." 

„B. Unter dem Mikroskop erscheint dem anfmerksamen 
Anf]^e das Leuchten als eine Reilie rascli aufeinander folgender 
Jj'unken, die von einzelnen Punkten des Liciittragers ausgehen. 
Q tt aire fag es beobachtete wie folgt dariiber: Bei einer Ver- 
grS^mng von 10 — 12 Dnrchmessern sieht man, dass das Licht 
sioh oft abwechselnd anf Yersohiedenen Stellen des Eorpers 
zeigt. Bei einer 5mal stftrkeren Vergrd^ruog • 60 Durch- 
messer) ersoheinen die liekten Stellen als sehr kleine glSnzende 
Punkte, die, sich anf einem weilien (irrunde da uiid dort ab- 
losend, ersclieineii und verschwinden. Bei einer VergroPerung 
von 150 Durchmessem sieht man die Auteinandertblge der 
Fun ken, welche von einzelnen Punkten des Korpers hervor- 
blitzen. ganz deutlich." 

„Demgemft0 ist das Leuckten des einzelnen Thierckens 
ein elektrisckes Fnnkenspiel, welckes dem animaliscken Conden- 
satoi entlockt wird nnd keineswegs Folge des langsamen Ver- 
brennens einer scMeimigen Flflssigkeit, wie Spall an gani 
ineliite nnd Leukart noch vor kurzem ausspracli , oder des 
von den Thieren ansgeathnieten Phosphorwasser.stoffes , wie 
T i 11 s i u 8 behauptete. Alexander v. H u m bold t ahnte mit 
richtigem Gefiikle den eigentlichen Causal itatsnexus dieser 
Ersckeinung, wenn er in den Ansickten der Natur sagt: „Die 
bier entwickelten Betracktungen macken es wakrsckeinlick, 
dass in den kleinsten lebendigen Organismen, die dem blo^en 
Ange entgehen, in dem Eampfe soklangenartiger Gymnoten, 
in den anfblitzenden Lencktinfnsorien, welcbe die Phosphores- 
cenz des Meeres verherrlichen, wie in der donnernden Wolke 
und in dem Erd- und l^)iarlichte , das als Folge einer ver- 
starkten Spannung des inneren Erdkorperfe der plutzlicb ver- 
anderte Hang der Magnetnadel viele Stonden lang vorher 
ankiindigt, ein nnd derselbe Process vorgebt." 




Capitel III. 

Temperatnr-YeiliiltniaBe. 

ilber das Verhalten des Wassers zur Warme und uber den 
£influ88 der Nahe groBer Wassermasten auf die Tenperatur 

eines Ortee. 

Die W&rmeoapacit&t des Wassers ist eine ganz andere 
als jene desLandes, d. h. die FHhigkeit des ICeerwassers, eine 

bestimmte Warmemenge aafznnehmen, damit dessen Temperatnr 
Bin 1" steigt, ist eine ganz verschiedene als jene des Landes, 
nnd zwar eine fiinfmal so grolie. Damit demnach das Meer 
die Teraperatur des Landes erreiche, braucht es eine fast 
fiinfmal groCere Warmemenge. Eine unmittelbare Folge dieser 
Eigenscliaft des Meerwassers ist, dass im Sommer, unter gleichen 
Breiten, die Meerestemperatnr immer niedriger sein wird, als 
die Temperatnr des Bodens. 

Anch das Ausstralilangsvermdgen des Meerwassers ist 
von jenem des Festlandes verscKieden. Bekannilich hangt das 

*) Uni die Temperutur gleicli j^rolier Massen eines Kurpers um gleich 
vie) zu erhohen, werden gleiclie Wannemengen verbraucht. Anders ist es hei 
verschiedenen Korpern. tiuecksilbtn- iiimmt z. B. die Wiirme frlilier, das Wasser 
Binunt sie spater auf. Bel gleichen Warmemengeii steigt die Temperatur des einen 
KOrpm rnehr oder weniger aHa dit eines anderen von verscbiedeuer Be- 
sehaffiralidt Die FiUgkeit eines Kdipers, eine besttntnite Wirnneiaenge anfsn- 
nehmen, damit die Tenperatur nm P steigt, nennt man seine Wftrmeeapadtli. 



40 



AiisstTfthlungsyermogeD der Korper von cler Dichte, von dor 
Temperatur nnd von der Beschaffenheit der Oberfiacbe ab. Je 
geringer die Dichte nnd je hoher die Temperatur, desto grower 
ist aaoh das AnsetraliliuigBTeniidgeii ; ist die OberflSche mog- 
lichst glatt, 80 wird die Ausstrahlung auf ein Miainmin ge- 
bracbt, wKhrend raube K3rper ein gro^tes AnsstraMungs- 
veniiogen besitzen. Dieser letztereUmstand tragt hauptsaclilicli 
dazu bei, das Ansstrahlnngsvermogen des Meerwassers sehr 
gering zii machen. Folge davon ist, dass das Meerwasser die 
einmal erlangte Temperatur viel schwerer wieder abgibt als 
das Testland. 

Nebst diesen beiden Eigenschaften des Meerwassers haben 
wir nocb den VerdioistimgBproeess in Beriicksichtigung zn 
Ziehen. Wenn irgend eine Flnssigkeit erwtont wird, so geht 
ein Theil derselben in gasflfirmigen Znstand €ber , wobei eine 
gewisse Menge von Warme gebunden wird. Wo also eine 
Erwarmung des Meerwassers statttindet, dort ist aueli eine 
Warmebindung durch Verdiinstung vorauszusetzen. Dadurch 
aber, dass durch Aufnahme von Warme das Mnr rwasser ver 
dunstet, muss eine Verminderung der Temperatur der nachst* 
Hegenden Umgebnng in dem Sinne stattfinden, als das Thermo- 
meter nnten den sonstigen Normalstand sinken wird. 

Betrachten wir endlich den Vorgang in den verschiedenen 
Schichten des Meeres bei eintretender AbkUhlnng. Nach den 
Gesetzen der Hydrostatik sind die IVreeresschichten derart iiber- 
einander gestaut, dass die dichteren den tiefsten, die specilisch 
leicliteren hingegen den liochsteu Stand einnehmen. £s sei nun 
die Wassermasse (Fig. 9) 
im Zustande des Gleichge- 
wiehtes nnd durch irgend 
eine Ursache sei die 
Temperatar der hdchsten 
Schichte a in Abnahmebe- 
grifFen. Burcli Abnabnie 
der Temperatur wird die 
Schichte a dichter und 
specifisch schwerer, daher wird das obere abgekiihlte Wasser 
sinken und durch die darunter liegenden warmeren Schichten 
ersetzt. Es entsteht dadurch eine Circulation des Wassers, 
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wie sie in unserer Figur durch Pfeile angedeatet ist, vermoge 
welclier die w&rmeren Schichten immer wieder an die Ober- 
fi&che kommen, woduroh die Abkiililiuig fortwahrend ver- 
zSgert wird, 

Aus diesen physikaUschen Eigenscliaffcen des Meerwas- 
sers folgt: 

1. Dass die Tempeiatur der Meeresoberliaclie weit gleich- 
formiger ist als jene des Landes. 

2. Dass die Erwarmung des Meerwassers im Sommer, 
sowie die Abkiihlung im Winter weit langsamer yot sick 
gehen, als jene des Landes. 

Das Seeklima und die Temperatur der Luft auf dem Meere. 

E i n t' I u s s d e r N jili e d e s M e ere s a u f d a s K 1 i m a des 
Landes. Eine der ersten Folgen des eben friiher Gesagten ist, 
dass an Orten, die an der Meereskiiste odei' aiif Halbinseln 
nnd Inseln liegen, die Temperatur-Dift'erenzeu zwisciien Sommer 
und Winter bedeutend "weniger fiihlbar sein werden, als im 
Innern der CSontinente. An solcben Orten wird die Temperatar 
des Sommers geringer, jene des Winters grofier sein als die 
Normaltemperatar aller Ubrigen Orte, welche am selben Parallel 
lingen. Dieses KHma, wetcbes sicb dnrcb kfihle Sommer nnd 
gelinde Winter charakterisirt , nennt man K listen- oder 
Seeklima zuni (legensatze des (^ontinen talk lima, wo 
der Sommer sehr heil'. der Winter selir kalt ist. 

Die allgemeine Meteorologie lehrt, dass die vorherr- 
schenden Wind- nnd Meeresstromungen, die nahere Beschaffen- 
heit nnd Configuration des Landes, sowie dessen Vegetation 
auch znr Bildnng des Klimas eines Ortes beitragen. . Was 
speciell die Meeresstromungen anbelangt, so werdon wir nns mit 
denselben bier des NSheren zu bescbaftigen baben, verweisen 
jedoch diesbeziiglich nnsere Leser anf ein spateres Capitel. 

Der Charakter des Seeklimas tritt am entschiedensten an 
der Xord- West-Kiiste von Amerika auf. Das europaische Klima 
charakterisirt sicb durch warme Sommer und gelinde Winter, 
Noidamerika dagegen hat , mit Ansnahme des friiher 
erwahnten Kiistenstricbes , im Winter Continentalklima und 
im Sommer EGstenklima. 



. kj u.^ .d by Google 



t 



Die Temperatur der Luft aiif dem Meere. Aua 
den entwickeltenGesetzen beziiglicli des Verhaltens des Wassers 
2ur Warae geht die diiroh Beobaohtnngen naohgewiesene Tbat- 
sache Hervor, dass am Ocean die t&glichen Schwankungen der 
Temperatur bedentend geringer sind als am Festlande. Audi 
sind die Temperatur-Differenzen der Laffe in den einzelnen 
Jahreszeiten am Ocean, je weiter man sicli vom Lande ent- 
fernt, immer geringer; in den Tropen verschwinden sie fast 
ganz und werden in hoheren Breiten in den einzelnen Jahres- 
zeiten, je mehr man sich den Polen nahert, urn so grotfer. 
ohne jedoch die Hohe des Spielraums in den Temperatur- 
differenzen der Continente unter gleichen Breiten zn erreiohen. 
Die folgende kleine Tafel enthalt die Zusammenatellung einiger 
besonderB charakteristiscber Beispiele: 



o n a t 



Mittlere Tempemtxir in Bteimnr-Gnd«n 
Siteha Keykiavig Bergen i Dublin 



Jftnner . . 
Febroar . 
M«n. . . 
April . . 

Mai . . . 
Juiii . . . 
Juli . . . 
August . . 
September 
October 
November 
De««mber . 



102 


i 

— 0-97 


1-34 


' 2-88 1 


i 071 


- 164 ! 


2*06 


3 -98 I 


! 267 


- 0 95 


2 48 


i*64 I 


'' 3-S4 


1-98 : 


548 


6-66 • 


7- 19 


5 69 


8-59 


8-98 , 


9-70 


8-70 


10 91 


1126 1 


1 1116 


10 75 


12-62 


12-76 ! 


' 1146 


9 27 


11-94 


12-74 j 


: 10-65 


6-42 


994 


10-56 1 


6 50 


2-18 ! 


7 13 


8-00 ; 


4-84 


— 0-69 


3 95 


4-93 1 


1-9;^ 


- 115 i 
12*39 1 
1 


255 


3-67 ! 


' 10-45 


11-28 


988 , 

i 



Diese, zwar nioht aut* bober See ansgefiibrten Beob- 
acbtnngen zeigen nns wenigstens die geringen Temperatur- 
Scbwankongen an Orten, welcbe ein ausgesprocbenes See- 
klima haben. 

Das Minimum der Lufttemperatur findet audi auf dem 
Meere wie am Continente kurz vor Sonnenaufgang .statt ; das 
Maximum soil uach eiuigen i^eobacbtern dem Mittage naber 
liegen. 
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Die Ve randerlichkeit mon atlicher Temperatur- 
mittel auf dem Meere und im Gebiete des Kusten- 
klimas. Dove zeigte, dass zar Benrtheilung der klima- 
tiscben VerlialtiiiBBe eines Ortes es nothwendig sei, die Ver- • 
Snderlichkeit der Monatsmittel zu kennen, d. h. zn eraireD, 
wieweit sich die monatliclieii Hittel einzelner Jahre von dem 
entsprechenden allgemeinen Mittel entfernen konnen. Aus den 
von Dove gesamnielten Beobacbtungen geht bervor, dasa diese 
Veranderlicbkeit im Seeklima sehr gering nnd um so geringer 
ist, in je niedrigeren Breiten man sicb belindet; entfernt man 
sich jedoch von der Kiiste gegen das Innere des Festlandes, so 
nimmt die Veranderlicbkeit Anfangs zu und dann wieder ab. 
Auf bober See diirfto diese Veranderlicbkeit am geringsten 
sein. Die folgenden Tafein gestatten nns, die Yerfinderlicb- 
keit der Monatsmittel einiger Orte zu vergleioben nnd nns 
ein Bild dieses D o v e'scben G-esetzes zn macben. Diese Tafein 
warden mit Zngnindelegnng der von Dove gesammelten Beob- 
acbtungen von ]VI ii 1 1 e r - 1* 0 u i 1 1 e t entworten. Die zweite 
Verticalreibe gibt die Anzabl der Beobacbtungsjabre , wabrend 
welcber die verzeicbneten Difierenzen vorkamen. (Tabelle 
siebe pag. 44.) 

Temperatur der Meeresoberflacbe. 

Vergleicbt man die Temperatur der Luft, welcbe auf dem 
Meere rubt, mit jener der oberen Wasserscbicbten, so ergeben 
sich folgende Resultate : 

In den Tropen ist in der bei^esten Tageszeit die Luft 
warmer als das Wasser. Bestimmt man aber die Temperatur 
der Lnft nnd des Wassers mebrmals im Tage, wie es 
Dnpperey getban bat, so resnltirt, dass im Dnrcbscbnitte 
die Temperatur der Lnft niedriger ist als jene des Wassers. 
Unter 1850 einacblSgigen Beobacbtungen fand Dupperey 
371mal das Meer nnd nnr 479mal die Luft warmer. 

In boberen Breiten, vom 2;'). bis zum oO. Grade, ist die 
Luft nur selten , in den Poiargegenden fast nie warmer als 
die Oberfliicbe des Meeres. 

Taglicber Gang der Oberflachentemperatnr. 
Bas Mininmiii der Oberflicbentemperatnr findet am Morgen, 
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das Maximum am Nachmittage statt ; doch sind die taglichen 
SchwankQngeii im allgemeinen nar sehr klein, viel kleiner als 
die der taglichen Periode der Luffctemperatnr. Auf offener 
See erreioht dieselbe kanm einenGrad, nach Mohn sogar nor 

Zehntel-Grade. Je mehr man sich dem Lande nahert, desto 
empfindlicher ist die Dilferenz. welche in unmittelbarer Nahe 
der Kiisteri und besonders an seichten Stellen ziemlich l)edeu- 
tend vverden kaiin. 

Jahrlicher Gang. Das jtilirliche Maximum der Ober- 
flaohentemperatar und ebenso das Minimum finden etwas spater 
statt als bei der Loft. Auf der ndrdlichen Halbkugel tritt 
das Maximum im Augusti das Minimum im Febrnar ein; das 
Umgekebrte findet auf der stidlicben Halbkugel statt In 
seichten Gewassern, wo keine Stromung herrscht, kann die 
Diflferenz zvvischen dem jahrlicben Maximum und Minimum 
verbaltnismiil-Mg bedoutend werden, docb erreicht :^ie nie die 
Hohe des entsprechenden AN'erthes fiir die Lufttemperatur. In 
den Aquatorialgegendeu ist die Differenz sehr gering, wird 
aber unter hoheren Breiten grower und erreioht im atlantischen 
Meere die Hdhe von 5^ oder etwas darilber. In eingeschlos- 
senen Meerestheilen ist sie betrclchtlich grofier und zeigt z. B. 
im Skagerrak bis fiber 15^ 

Dieses spatere Eintreten der Temperaturextrenie erkliirt 
sich vf)llkonnnen dnrcb jene allgemeinen Gesetze, welche wir 
beziiglich dea Yerbaltens dea Meerwassers zur Warme erlautert 
haben. Da sich das Meer in Folge aeiner groi?eren Wiirme- 
capacitat langsamer erwarmt als das Festland und weil es 
andererseits die einmal angenommene Warme besser beibehalt als 
die Luft, muss das j&hrliohe Maximum spater eintreten. Ebenso 
findet das Minimum spSLter statt, da die Abkiihlung, wie wir 
an anderer Stelle sahen, ohne Ende verzogert wird. 

Die Vertheilung der 0 berf lache n tempe r a tu r 
im atlantischen Ocean. Die Temperatur der Meere.s- 
oberflache ist, wie jene der Lut't, in den tropischen Meeren 
am hochsten und nimmt im allgemeinen bei Zunahme der 
Breite al). Aus den von Professor Mohn entworfenen ther- 
mischen £arten emehen wir folgendes: Die hochste Meeres- 
teiaperatur im atlantischen Ocean findet man, fur den Monat 
Februar, zwisohen Siidamerika und dem ^uatorialen Afrika, 
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u. zw. haben wir die Extreme beim Cap St. Boque, wo die 
Temperatoi 27*5<> G. erreicht und im Basen von Guinea, wo 
sie 28-5» G. betrftgt. 

Die Isothermen von . 25® nmschliefien ein Gebiet, welches 
sicb an der WestBeite von einem Wendekreia zum anderen 
erstreckt; in der Nabe von Afrika wird der Giirtel sebr 
schmal, so dass er im Meridian von ungefahr 10° Westlange 
(von Greenwich) nnr von 2° Siidbreite bis ungefahr 10^ Nord- 
breite sich ausdehnt. An der nordamerikanischen Seite nimmt 
die Temperatur der Oberflache rasch, nach Xorden und nach 
der Ktiste bin, ab. Dagegen beben sioh die Isothermen fiir 15®, 
10® und noob mebr jene fiir 5® und 0® sehr hoch nach Norden 
empor und dringen bis in die Eegion, wo das nordatlantische 
Heer zwiscben Norwegen und Island in das europaische Eis- 
meer iibergeht. Die Isotherme von 0*^ gebt von Halifax aus 
ziierst gerade nach Osten, biegt bei der Bank von Newfound- 
land zuerst nach Norden , dann nach Nordosten , Uiuft vom 
Cap Farewell bis zum Polarkreis langs der Kiiste von (iron- 
land, biegt dann abermals nach Nordosten. um, in 10" Uat- 
lange angelangt, ^ne tiefe Zange gegen NN Westen zu strecken. 
Diese Linie besitzt die Eigenschaft, immer eine h5here Tempe- 
ratur zu zeigen, als die benachbarten Meerestheile. Je weiter 
man sich nach heiden Seiten, namentlieh nach NWesten und 
Siidosten hin, von derselben entfernt, um so kalter wird man 
die Meeresoberfiiiche linden. Diese mannigfaltige Kriimmung 
der Obertiiichen - Isothermen ist durch die herrschenden 
Meeresstromungen bedingt. Im Nordwesten strebt die Kalte 
des nordamerikanischen Continentea und der Polarlander, 
im Osten die winterliche Temperatur des europaischen 
Festlandes darauf hin, den W&rmegrad des Meeres herab- 
zudriioken. Diese die VerhSlltnisse fSr den Februar. Im 
siidatlantischen Ocean laufen die Isothermen von 15^ bis 
0*' fast ganz parallel mit einander. Die Isotherme von 
20^ macht an der afrikanischen Seite einen starken Bug 
nach Norden und verlauft dann sUdlich vom Cap der guten 
flotfnung. 

Im August liegt das wfirmate Grebiet des atlantisohen 
Meeres n5rdlich vom Aquator. Die Temperatur steigt hier 
im Busen von Guinea auf 27®, im mexikanischen Golfe, im 
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caraibisoiieii Meere nnd Sstlich von Florida im Norden der 
Antillen sogar bis 29<'. 

Langs der Ostkiiste der Yereinigten Staaten nimmt die 
Teiiiperatur nacli Norden zu rasch ab. Uber der New-Found- 
land Bank biegen die Isothermen nach Siiden, was durch die 
von den Polarregionen herabkommenden fasberge erklarlich ist. 
Im odtlicken Theil des atlantischen Meeres erheben sich die 
Iflothermen abermals. 

Die l)stlicbe Halfte derNordsee ist stets warmer als die 
westliche; an der norwegischen Westhfiste steigen die Iso- 
thermen stark gegen Norden empor, was durch die Einwirkung 
der Sommei wiirme des Landes erklart werden kann. 

Im Norden erstreckt sich ein Zweig warmeren Wassers 
gegen Spitsbergen binauf, eiu anderer sohiebt sich in den ost- 
lichen Theil des Eismeeres, in der Bichtnng von Nowaja- 
Semlja, ein, wUhrend ein Arm kalten Wassers sich im Osten 
von Spitzbergen bis nach der BSreninsel bin erstreckt. 

T)er stille und dei- indische Ocean, Unsere 
Keuntnis von der Warmevertheilung an der Oberflache dieser 
Meere ist bei weitem nicht so vollstandig, wie jene der Tempe- 
raturverhaltnisse des atlantischen Oceans, doch kann man 
annehmen, dass im wesentlichen anch hier dieselben Yerhalt- 
nisse wie im atlantischen Ocean vorherrschen. 

Der stille Ocean ist dnrchschnittlich am Aqnator am 
wiirmsten ; nach Norden liinauf ist die Temperatur regelmaWg 
abnebmend und sind hier die groi-^eii Ausbuchtungen , welche 
an den Isothermen des atlantischen Oceans beobachtet werden, 
bei weitem geringer. Im allgemeinen ist jedoch die OberSache 
dieses Meeres anf gro^re Distanzen von der asiatischen Ost- 
k^te bedentend ^wmer, als in den Binnenmeeren nnd dicht 
nnter der KOste. 

Im siidliclien Theile des grol^en Oceans ist die Warme- 
vertlieilung eine ziemlich gleicbmal-^ige mit Ausnahme des kal- 
teren Striches im Westen von Siidamerika. 

Im indischen Ocean laufen die Isothermen von der Ost- 
kiiste Afrikas bis znr Westkiiste Anstraliens naoh der Rich- 
tung der Parallelkreise. 

Temperaturen einiger Biunenmeere. Wir geben 
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im Folgenden die mittlere Oberflachen-Jahrestemperatar einiger 
Binnenmeere : 

Mittelmeer (Westseite) 18— 19« C. 

Mittelmeer (Ostseite) • 20 — 21 <> „ 

Schwarzes Meer 14° „ 

Rothes Meer im Norden des Parallels von 20** . 25® 

Bothes Meer im Suden desselben Parallels . . 21^ „ 

Die hb'cbste an der Meeresoberfl&che beobachtete Tempe- 
ratur betrug 34*5^ C. und wnrde im rothen Meere in der Nahe 
von Aden gefunden. Im indischen Meere beobachtete luaii in 
der Niihe von Siani 32*8° und an anderen Stellen desselben 
Meeres eine Oberfliichentemperatur von 31 — 32^ 

Die Eisbildung in den kalten Zonen. ^) Wir 
baben gesehen, dass das Meerwasser bei — 2*55° gef'riert. In 
den kalten Zonen nun, wo die Naebt mebrere Monate dauert 
und die SonneDBtrablen wahrend ihrer knrzen Anwesenheit 
nur nnter einem sebr schiefen Winkel auf die OberflScbe des 
Meeres emwirken , sinkt die Temperatnr des Meeres bis zum 
Gefrierpunkt herab und es tritt die Eisbildung oin. 

Nach seiner Entstehung wird das Polareis in drei Gat- 
tungen eingetheilt, namlich in G-letschereis, Salzwassereis und 
Siifiwassereis. Das erstere unterscheidet sich vom zweiten 
diirch grcifiere Porositat und geringereDurchsiclitigkeit. Ersteres 
ist ein direct krystalliairter, letzteres ein dnrobDruck nmge- 
formter Korper. Beide sind in kleinen Stiioken wohl dnrch- 
sicbtig und scbeinbar farblos, aber scbon in etwas gro^eren 
Massen ganzlich nndnrcbsicbtig und in der Masse von blan- 
gr liner Farbung. 

Das Siilhvassereis ist noch in groPenStiicken so krystallhell, 
dass es iui Seewasser nur durcli seine Oberliiiche , die wenig 
liber die Oberflacbe des Wassers hervoxragt, erkenntlich wird. 
Es ist im Gregensatze zn den beiden anderen Gattungen Eis 
ansserordentlich bart nnd sprSde. Diese Gattung Eis riihrt 
von den Bacben and Seen des festen Landes Her und kommt 
nur sporadiscb vor. 

Die beiden anderen Gattungen Eis sind besonders der 
Form nach unterschieden. Das Gletschereis bildet den Eis- 

^) Nach Weyprecht'8 ^MetamorpUoaen des Polareisen". 
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berg, das Salzwassereis, das Eisfeld. Das Feldeis kennzeiohnet 
sich durcli seine oft uniibersehbare grofie Oberflache, der Eis- 
berg dnrch seine Machtigkeit. In Stticke zerlegt kann aber 
anch ersteres die Form des letzteren und nmgekehrt annebmen, 
beide sind dann nur durch die Structur imterscheidbar and 
kiinnen leicht verwechselt werden. 

Dm einzelnen Stiicke des Feldeises theilt man je iiacli 
ihrer Grroi^e in Felder, Flarden , Sehollen und Brocken. Die 
Felder konnen eine aiiCerordentliche Ausdelinung erreichen. 
Die Flarde and die Scholle sind kleinere Gattnngen Felder. 
£in stronger Unterschied lasst sich nicht ziehen, docli nennt 
Weyx^recbt Flarde dasjenige Fold, welches einen kleineren 
Umfang als von einer Seemeile hat and Scholle die Theile 
einer Flarde. Brocken sind die kleineren Stiicke, dereu <Jber- 
riachenansdehniing die Uieke nicht bedeutend iiberwiegt. Mit 
Eisgascli endlich bezeiclinet Weyprecht das Gemisch von 
Brei und kieinen und groi3en Brocken, welches in den Zwischen- 
raumen nahe beisammen liegender Felder und Flarden umher- 
treibt and sie stellenweise ganz ausfiillt. Jene sohwimmenden 
and treibenden schweren Massen von Feldem and mehr oder 
wenigen hanfigen Eisbergen, die nicht das Product eines Jahres 
sind und welche die inneren Meere der Polarbecken ausfiillen, 
nennt man das Packeis, ziim Unterschiede vom Treibeise, 
welches aus kleincii Flarden, Sehollen und Brocken, vermischt 
mit den Resteu isertriimmerter Eisberge , besteht und iiberall 
dort auftritt, wo sich offenes'Meer and £is begrenzen. 

Die Entstehong des ganzen Eises ist zweierlei Art. Der 
nrsprong des Eisberges ist am Lande, deijenige des Eisfeldes 
anf dem Meere za suchen. Der Eisberg entsteht aos Schnee, 
das Eisfeld ans Salzwasser. 

In jenen Hohcn, in welchen die mittlere Temperatur des 
Sommers nicht mehr geniigt , um die im Laufe des ganzen 
Jahres getallenen Schneemassen zu schmelzen , hauft sich der 
Schnee von Jahr zu Jahr an. Die im Winter stets wieder- 
kehrenden Stiirme treiben ibn fort von doi*t, wo er keinen 
Halt findet, and setzen ihn an den gegen den Wind gesohiitzten 
Ortlichkeiten ab. Durch diesen Vorgang werden die ezponirten 
Spitzen and schrofifon Abhange der Berge, die Hochplateaus 
und Ebenen auch im Winter ganz oder nahezu blo%elegt 

Gel etch, Pbysische Geogni]^hie des Meeres. 4 
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und der S^hnee sammelt sich in den Thalern in so colossalen 
Massen, dass die Sommerwarme zu ihrer ZerstSrong nicht 
ausreicht. 

Hat sich der Schnee derart angehSnft, dass er nicht mehr 

den nothigen Halt findet, so sinkt er nnter der eigenen Schwere 
und iinter dem Driicke der riickwartigen Massen auf der 
schiefen Ebene , vvelclie jeder Gebirgsstock bildet . laiigsain 
gegen abwarts. In Folge des abwechselnden Aufthauens und 
Gefrierens der oberen Schicbten bilden sich im Sommer jene 
grobkornigen Eisgraupen, welche Firnschnee genannt werden. 
In den Polarregionen nun, wo die Grenze des ewigen Schnees 
bis znr Oberflache des Meeres reicht, rutschen die Gletscher 
bis znm Meere herab and mlinden is dasselbe ein. 

Die Maclitigkeit eines Gletschers ist bedingt dnrch die 
Formation des Hinterlandes, dem er entspringt nnd dnrch <las 
Bett, welches ihm seinen Jianf znr Kiiste anweist. Je lioher 
und ausgedehnter das Hinterland ist, desto grot'er wird der 
ITberschuss des jabrlichen Xiederschlages iiber die jahrliche 
Yernjchtung sein, desto mehr Eis mnss demnach dem Meere 
zugefnlirt werden. Hiednrcb wachst auch die Gro^ und Anzahl 
der Gletscher. 

Hat der Gletscher das Meer erreicht, so kommt es nnn 

bei dem Abstol^en der Eisberge darauf an . wie der Boden 
weiter verhiuft. Ist die Tiefe glei('hmal3ig znnelimend, so 
schiebt sicli der (Th:4selier anf dem Grnnde writer, bis das 
Gewicht der verdi'angten Wassermasse ein derartiges ist, dali 
der Eisberg schwimmen kann. Vera Gleichgewichtspnnkto 
an wird das Eis leichter sein, als das von ihm verdrangte 
Wasser und einen Dmck nach oben erleiden, der mit dem 
weiteren Verschieben zunimmt, bis er im Stande ist, die Coha- 
sionskraft des Eises zu uberwinden. Der Bruch gescbieht von 
unten nach oben und das abgebrochene Stiick kommt znm 
schwimmen. 

An selir steil abfallenden Ufern lasst sich aber audi der 
entgegengesetzte Vorgang denken, namlich dass sich Stiicke 
infolge *der eigenen Schwere ioslosen . noch ehe das Eis so 
weit eingetanoht ist, dass sein Gewicht dem des verdrangten 
Wassers gleich wird. Den weitans gr50eren Theil des schwim- 
menden Eises bildet das Feldeis; dasselbe ist das Product 
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des gefrorenen Salzwassers, — das aber duroh die maniiig- 
faltigstenMetamorplioseii aus der anfanglichenForm der ebenen 
F18c1ie za jenen nnregelmaSigen Maasen umgefomit wird, 
welcbe als Packeis und Treibeis die arktisoben Meere erftlllen, 

deren SuCere Grestaltnng den nrspriinglichen Erzeugangs- 

process vollstiindi<:^ verleugnet. Unter den Vorgaiigeii, welche 
erwahnte Metamorphosen hervorbringen . zahlen in erster 
Linie die Eispiessungen, rait welclien wir unsere Leser nicht 
besser verti aut macben konneD, als indem wir die Bescbreibung 
einer solchen Eispressung, wie sie von Weyprecht aut' dem 
.Tegettboff*" erlebt worde, ibm selbst von gescbildert, folgen 
lassen : 

,Am 7. September 1872 b$rten wir zam ersten Male jenes 
omindse Gerauscb, mit dem wir spSter im Laufe des Winters 

80 vertraut werden soil ten. Es war Windstille und in der 
lautlosen Umgebung drang jeder Ton ans vveiter Ferne klar 
und deutlich iiber die endlose Fiache zii iins lieriiber. Im 
Anfange scliieu es, als borten wir das Gerauscb vou t'riscbem 
Winde in der Feme, dann kam es scheinbar naber und es 
klang wie das entfernte Bransen des offenen Wassers an der 
Eiskante, einzelne st&rkere Tone lauteten wie das Zerscbellen 
von Eiastiicken in der Brandnng. Gleicbzeitig knaokte nnd 
knisterte es obne sicbtbare tJrsacbe in dem Eise nm nnd 
unter uns , wir hurten die nierkwiirdigsten Laute , deutliches 
Pfeifen, Singen, Klappern, Krachen, oline dass wir entscheiden 
konnten, ans welcher Entt'ernung die Tone staramten. Anfangs 
starker und dann wieder sciiwacher werdend zo;^ sieh das 
gebeimnissvolle Gerausch vonNord iiber Nordwest und verklang 
nach nnd nacb im Sudwest/ 

„Am folgenden Morgen belebrte uns die Sonne iiber die 
Ursacbe des im Halbdunkel der Mittemacbtstunden statt- 
gefundenen Vorganges. Ein scbmaler Sprung batte sicb in 
einer Entf'ernung von etwa 1000 Schritten vom ScbifFe gebildet 
nnd stellenweise war an beiden Randern eiu Eisaufwurf 
emporgestiegen." 

An anderer Stelle sagt Weyprecht: 

nMit den wiederkehrenden siidwestlicben nnd westlicben 
Windeo, welcbe die Eelder mebr und mebr zusammendrangten, 
begann ein fast ununterbi'ocbener Kampf derselben unter 
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einander. Jedes Feld war der Feind aller anderen und alle 
Nachbarn die Feinde voo ihm. Unter dem Gresammtdniok der 

bis auf weite Entfernung in Bewegung gesetzten Masse 
zwiiugten und pressten die Felder wieder einander und zer- 
storten sich gegenseitig von den R'andern aiis. ' 

„Der Kampf zwischen zwei grul^eren jb'eldern bietet dem 
Zuschaner einen gro^artigen Anblick. Infolge der drehenden 
Bewegung, die stets mit der Pressnng verbunden ist, scbiirfen 
sich zaerst die vorspringenden Spitzen und Kanten ab und 
dann greifen die BUnder in einander , sie krampeln sich auf 
und steigen von beiden Seiten in die Hdhe, ea schiebt sich 
Stiick auf Stiick , Block auf Block und an die Stelle des 
Canales, der sie vorlier getrennt hat. tritt nun eine Eismauer 
au8 wild ubereinandcr gehanfton Stiicken und Klotzen, die, 
wenn sie raachtig genug ist und wenn intensive Kalte hiuzu- 
tritt, die beiden Felder zu eiuem vereinigt." 

So flchildert Wey precht einzelne der von ihm erlebten 
Scenen, aus welchen wir ersehen, wie durch den continuirlichen 
Kampf, welchen die Eismassen gegen einander fiihren, jene 
eigenthfimlichen und mannigfaltigen Formen desEises entstehen. 

Treibeis in tieferen Breiten. Einzelne Eisberge 
oder Eisfelder werden an den Grenzen des Polareises in den 
Sommerinonaten von der Hauptmasse getrennt und von den 
Meeresstromungen in tiefere Breiten gebracht. Solche Eis- 
massen werden durch die hohere Temperatur ihrer IJmgebung 
geschmolzen and verlieren immer mehr an Volumen, bis sie 
endlich ganzlich versohwinden. 

Die nachfolgende Zusammenstellung gibt nns ein Bild 
jener Grenzen, innerhalb welcher Eisberge angetroffen werden 
konn3n. 

Atlantisclier Ocean. Arktische (irenze. Die 
Eisberge gelangen aus drei Richtungen nacli dem Siiden : d. i. 
aus dem Canal zwischen Island und Grronland, aus der Davis- 
strai^e und aus der Hudsonbay. Ihre slidiiche Grenze ist 
der Parallel von 42^ Nordbreite. 

Antarktisohe Grenze. In au£ergew(>hnlichen Fallen 
hat man Eismassen bis an der Agulhasbank gesehen. Als . 
gew5hnliche Grenze des Treibeises kann man den Parallel 
von 46® SUdbreite ansehen. — In der beilaufigen Lange von 



uiyiiized by Google 



53 

Rio-Janeiro beginnt die Gieiize zuin GU" siidlicher Breite lierab- 
zusinken, wo sie sich im Meridian des Cap Horn Lefindet. 
Es gehort za den seltenen Fallen, in grSfierer Nahe dieses 
Caps Eisberge anzutreffen. 

Grosser Ocean. Im Norden. Die Conformation des 
Landes yerliindert ein Herabgelangen der Eisberge aus den 
arktiscben Kegionen, docb k5nnen einzelne Eismassen begegnet 
werden, welche aus den Aleereii von Ochotzk und Kamtscliatka 
herstammen. 

Im Slid en. Zwischen 8(>" und 100^ westlicber Lange 
erreichen die Eisberge den Parallel von GO**. Am Cap Horn 
gelangen sie bis bS^t mancbmal bis 56 8iidbreite. 

Indischer Ocean. Im Sudwest des indischen Oceans 
erreichen die Eisberge den Breitenparallel von 40^. 

Die Erage eines offenen Polarmeeres. Der 
Umstand . dass der Salzgehalt des Meervvassers iiberall ein 
gleicher ist, dass die aufgelosten Bestandtbeile desselben iiberall 
in fast gleichem Verhaltnili gefunden werden , lielJ sebr bald 
die Vermuthung aufkommen, dass eine geregelte Circulation 
des Wassers fiir alle Gegenden der Erde berrschen miisse und 
dass demnacb am Nordpol ein offenes Meer vorhanden sei. 

Als de Haven das Commando einer Polarezpedition, 
welche znm Zwecke der Anfsuchnng Franklin^s ansgerustet 
wurde, ttbernahm, erhielt er den Anftrag, im Nordost des 
Welliiigtoii-C-aiials das ofFene Polarmeer aufzusucben. De 
Haven sab wirklicb in der bezeicbneten Ricbtung einen mit 
W'asser bedeckten Kaum. Penny sah so weit sein Auge reicbte, 
ebenfalls gegen Norden offenes Meer, unternahm jedocb keine 
weitere Durcbscbiffung desselben. Der Polarfabrer Dr. Kane 
erreichte das offene Meer ndrdlich des 828ten Breitenparallels.^) 

Maury ist der Ansicht, dass, wenn dieses offene Meer 
anch bestehen soUte, seine Lage sehr verSnderlich sein kann. In 
Ubereinstimmung mit Maury's Ansicht schildert auch SchiiFs- 
lientenant Weyprecbt die Eisverbaltnisse der arktiscben 
Regionen in den verscbiedenen Jabren als sebr verscbieden. 
In seinen „Grrundprincipien der arktiscben ITorscimng'' ^) sagt 

') Siehe Maury, Phys. Oeogr. 

^ Vortrag gebalten m der 48. VerMmmliing dentscher Natarforaclier 
und Ante in Gras. 
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Weypreoht: „Die ZngSngliobkeit des arktischen Innern 
auf verachiedenen Seiten wird fortwIUuend in alien wissen- 
schaftlichen Ereisen disbntirt. Ans den gfinstigen oder 
ungiinstigen Erfahrungen der arktischen Reisenden an ver- 

schiedenen Orten xmd zu verschiedenen Zeiten pHegt man 
Schlusse zu ziehen , die sich spater als unrichtig erweisen, 
weil man den Unterschied in den Eisverhitltnissen der ver- 
schiedenen Jahre nicht in Betracht gezogen hat. Auf gleiclier 
L&nge begann in den Jahren 1871 and 1874 daa £is bei 
Nowaja-Zemlja anf 78* Breite, im Jahre 1872 erstreckte es 
sich 6 Breitengrade siidlicher. 

Wahrseheinlich baben wShrend dieser Zeit die umge- 
kehrten Verhaltnisse auf der entgegengesetzten Seite des 
arktischen Beckens, auf der amerikanischen Seite, stattgetunden. 
Hieriiber haben wir aber keine Gewissheit, da wir nicht 
wissen, ob eine Anhaufung auf der einen Seite, eine Entleerung 
anf der anderen bedingt, oder ob nicht moglicherweise das 
arktische Becken in den verschiedenen Jahren eine ganz' ver- 
schiedene Quantit&t ISs enthalt.** 

Dto Temperatur det Meeret in der TiefiB. 

Schon Du Petit- Thou art, Commandant der franzo- 
sischen Fregatte „Venu8'*, fand die Temperatur der Tiefe in 
der heiten und gemassigten Zone 32 bis 25". Kotzebue 
fand in einer Tiefe von U>50 Meter unter einer Breite von 
'62^ 11' die Temperatur des Wassers 2*5^ — Obnejedoch des 
weiteren auf altera Beobachtnngen zaruckzngreifen , wollen 
wir die Ergebnisse der in den letzten Jahren ansgefShrten 
Messnngen analysiren. 

Die amBord der « Porcupine", zwiscben den Faroer-Banken 
und der Stral'e von Gibraltar, vorgenommenen Beobachtnngen 
haben gezeigt, dass die Temperatur langsam abnimmt, so wie 
das Tliermometer in die ersten 1620 M. sinkt, in den folgenden 
o()0 31. aber um fast 5° fallt, dann bis zum Grunde die 
Temperatur wieder gleichma&ig abnimmt^ wobei der Wasser- 
masse zwiscben 1620 M. bis zu 3600 M. eine Temperatur von 
nahezu 0<* eigen ist. 

CapitSn Short] and, vom englischen Eriegsschiffe 
n Hydra** , sondirte eine Linie fiir das Telegraphenkabel 
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zwischen Aden und Bombay, und beobachtete dabei Tempera- 
turen von 2'0° f'iir Tiefen von 3600 M. imd dariiber. 

Capit&n G himno 'b Messungen, in der offenen See zwischen 
Sumatra und Ceylon, ergaben wenige Grade vom Aqnator 
0*7« Temperatnr in 4140 M. nnd 0^ in einer Tiefe von 4780 M. 
Bei seinen Forsclinngen im Snnda-Archipel erkannte er, dass 
ilie Temperatur der sebr tiefen Canale zwischen jenen Inseln 
von ihrer mehr oder weiiiger offenen Communication mit dem 
Ocean im Siiden abhiinr^e. So ist in der 4800 M. tiefen Celebes- 
See die Grnndtemperatur S o*^, d. i. um 35" htiher ais in den 
correspond irenden Tiefen des offenen Oceans. 

Betrachten wir nun die diesbeziiglichen Kesultate der 
Challenger - Expedition. Auf der Linie TenerifPa — St.Thoma8, 
stieg die OberflSchentelnperatnr von 18*3* auf 24*4**, wobei 
jedoeh zn erwSgen kommt, dass der Anknnftspunkt nm 10° 
siidlicher gele^n war als der Abfahrtspnnbt nnd dass iiber- 
dies vvilhreiid den Beobachtungen die kalte Jahreszeit vorriickte. 
10" Temperatnr fanden sich in circa (»30 M. nnd blieben in 
dieser Tiefe constant. In gr()l>eren Tiefen erbeben sicb die 
Isothermen von 7*2^ 4*4" nnd 3 9" etwas gegen das Westbecken, 

Ein eigenthiimlicher Zug der Section zwischen St. Thomas 
nnd den Bermuden ist die gro^e VerstSrknng der Schichte 
zwischen den Isothermen von 15*5^ nnd 18'3<^. 

Anf der Fahrt von den Bermnden gegen Halifax fiel 
die beobachtete Grnndtemperatur auf 1*5*. Die kleinste, 
zwiscben den Bermuden nnd der Azorengruppe gemessene 
Temperatnr betrug IT^ in 5175 M. Tiefe. 

Alle diese Beobachtungen , — ohne dass wir noch viele 
andere, welche ausgefuhrt warden, anfiihren mussten zeigen 
dentlich genng, dass die Temperatnr des Meeres mit der Tiefe 
abninimt. Ans den Beobachtungen des Challenge r, welche 
im a£lanidschen Ocean ansgefiihrt wurden, iSsst sich schliefien : 

1. Die Temperatnr am Grnnde des atlantischen Oceans 
erhalt sich im Allgemeinen zwischen 1*7® nnd 2*2* mit einer 
Erniedrigung gegen Norden und gegen den Aquator zu. 

2. Die ganze Wassermasse des atlantiscben Oceans bat 
in der Tiefe von 1620 M, bis zum Grunde eine Temperatui* 
von 1-70 bis 4-4". 

Was die Tiefentemperatnr in den Polarmeeren anbelangt, 
fanden Mnlgrave, Scoresby, Ross und Parry, dass 
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dieselbe hoher ist, als an der Oberflache; in einer Tiefe von 
1400 M. steigt nach ihren Beobaohtnngen die Temperatur des 
Wassers auf '2*^bi8 3^ wl^enddem sie an der OberflSche nicbt 
tiber 0® betrag. Dagegen faiid Beech ey, dass die Temperatnr 
der Tiefe niedriger sei als jene der OberflSohe ; in der Bebrings- 
straPe fand er in einer Tiefe von 40 M. eine W assertemperatiir 
von — 1*4^ wahrenddein sie an der Oberflache -I- 6 betrug. 

Die in der neiiesten Zeit ausgefiilirten Heobatditnngen 
zeigen, dass die Tiefentemperaturen von den herrsclienden 
unterseeiscben Stronrangeii nnd der Coniignration des Meeres* 
bodeDs abbangen. Yorgenommene Lothangen ergaben, dass 
von Schottland ans ein schmaler Grai mit 600 M. Tiefe bis 
znr FarSer-Gruppe reicbt. Die Tiefentemperatnr an der Slid- 
westseite dieses RUckens nun wnrde mit iiber 0**, anf der H5be 
des Riickens selbst mit 8" und auf der Nordostseite desselben 
in SOO M. Tiefe mit 0° gefiinden. In der grol^en Einsenknng 
zwischen Norwegen, Island. Gronland und Spitzbergen , wo 
die Meerestiefe 4000 M. und dariiber erreicht, sinkt die Tem- 
peratnr am Grunde bis anf — 1*3® und — 1'4®. Im westliclien 
Theiie dieses Meeres findet man E^ltegrade von der Oberflache 
bis zum Meeresboden. Im westlicben Theiie der DSnemark- 
strafie fand man bei 400 Meter Tiefe eine Temperatnr von 6^. 
In dem siidlicben Theiie der Baffin s bay findet man anf der 
gronlandischen Seite am Grunde Wiirmegrade. In dem 
seichten IMeere zwisclien der Biiren-Insel, NowajH-Zemlja, Ncril- 
Russland und Korwegen , wo die groi^ten Tiefen kaum 400 
Meter iiberschreiten , zeigt der westliche Theil am Grunde 
Warmegrade. der ostliche dagegen Ktiltegrade. Das eisbelegte 
Meer zwischen Nowaja-Semlja und Franz Josefs-Land hat von 
der Oberflfiche bis zum Grunde eine Temperatnr von — 1*4<* bis 
— 2^ Uber den BSnken, welche die britischen Insein umgeben, 
die Nordsee erfSllen und die Kiisten Norwegens , der Faroer- 
Gruppe, Islands und Westspitzbergens begleiten . fiutet ein 
Wasser, dessen Temperatnr immer iiber 0" betragt. ^) 

Aus eben Gesagtem erseheu wir , dass an einzelnen 
Stellen der nordischen Meere die Tiefentemperatnr eine 
niedrigere, an anderen Stellen eine hohere ist. Zur Erklarung 
dieser Temperaturvertheilungen miissen wir schon bier das 

^) Dieee Daten ans Mohn's Meteorologie. 
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Vorliandensein unterseeiacher Stromnngeii erwahnen, deren 
Jjanf Yon den Polen gegen den Aquator geriohtet ist. Diese 
8tr5miingen bringen grofie Massen eiskalten Wassers in niedere 
Breiten nnd vernrsachen jene niederen Temperatnren, welche 

durch Tiefenbeobaclitungen constatirt wurden. An jenen 
Stellen , wo die Form des Meeresbodens das kaltere Wasser 
in der Tiet'e am Vordringen hindert, werden Striclie wiirmeren 
Wassers beobacLtet. So hat das Mittelmeer in einer Tiefe 
Ton 200 bis 3000 M. eine gleichfdrraige constante Teiiiperatur 
yon 12*8®, wahrend das atlantische Meer, iu der ^ahe der 
StraCe von Gibraltar, in derselben Tiefe von 3000 M., nnr 
eine Temperatnr von 3*^ zeigt ; — die verbUltnisma&ig wenig tiefe 
Ueerenge von Gibraltar hindert bier den unterseeischen Polar- 
strom vor dem Eindringen in das Mittelmeer. 

Beziiglicli des grol>en Oceans hat Prestwich aiis den 
IT^y — 1868 ausgetuhrten Beobachtungen nachgewiesen : ^ ^ 

1. Dass eine ahnliche Tiefschichte von kaltem Wasser 
ezistirt, die sich von dem sudlichen Polarmeer ununterbrocben 
bis znr Bebringsstrai^e erstreckt. 

2. Dass in dem nSrdlicben Stillen Ocean die submarine 
Temperatnr ebenso niedrig oder niedriger als in dem offenen 
Nord-Atlantiscben Ocean in denselben Breitengraden ist. 

3. Da der Kaltwasaerstrom in dem Nord-Pacifisehen-Ocean 
nicht dem Nordpole eiitstammen kann, beziehnngsweise nicht 
durch die Behringsstrakv schreitet . so hat man (xrund anzu- 
nehmen, dass die sUdpolaren Wasser die ganze Lage des 
Pacifischen Oceans durchlaufen. 

4. Dass anf gleicb^ Weise die Sildsee nnd der indische 
Ocean mit Tiefistromen kalter G^wasser verseben sind, welcbe 
von dem siidlicben Polarmeere ansgeben. 

Instrnmente znr Hessimg dar Temperatnr. 

Znr Messting der Lnfttemperatur brancbt man das ge- 

wohnliche Quecksilber-TLermometer . dessen Construction wir 
als bekannt voraiissetzen. Doch wollen wir im Folgenden 
angeben . wie ein Thermometer beziiglich seiner Giite unter- 
sucht werden kann nnd auf w(dche Weise die Angaben eines 
fehlerhaft gefundenen Instrumentes oorrigirt werden k5nnen. 

>) m. Tiraiimt. Vol. 165, T. 2, S. 587. GMa.» Jabrg. Xm, 8 376. 
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Am beaten wird ein Themometer dadurch untersuoht, 
dass man die Lage seines Nnllpunktes prfift. Hiekn stelli 
man das Thermometer in ein GefSss mit feingestofienem Eise, 
dessen Boden dnrchlSohert' ist , derart hinein, dass die ganze 

Kugel des Instrumentes und das Rolir bis zum NuUpunkte 
vom Eise umgeben aei. Wahrend das Eis schmilzt, muss das 
Thermonieter 0^ zeigen : steht die Quecksilbersaule iiber dem 
NuUpunkte, so sind alle Ablesungen zu grofi, und steht es unter 
dem Xullpunkte, so sind die Ablesungen zu klein. Hat man 
den Fehler ermittelt, so muss in der Folge jede Beobacktang 
entsprechend oorrigirt werden. Da sich der Nnllpnnkt eines 
jeden Thermometers durch eine allmUhliche Verkleinemng der 
Kngel stets erh5ht» wird man gut thun, diese Prfiftmg Sfter 
ZXL wiederholen. 

Es ist anzuempt'elilen , solehe Instrumente . vvelche zur 
Ausfiihrung meteorologischer Beobachtungen verwendet werden, 
mit dem Xormalthermometer eines Observatoriums bei ver- 
schiedeuen Temperatnren zu vergleichen. 

^ Obwohl die am meisten gebrauchte Thermometerscala 
die nach Celsius ist findet man mitunter auch Temperatur* 
angaben naeb Reaumur und Fahrenheit. Es ist daher zu 
wissen nothig, wie eine Anzahl Grade irgend einer Scala in 
eine andere ilbliche verwandelt werden kann. Zu die^ser Kenntniss 
gelangt man durch folgende Betrachtung: 

Die drei Thermometerscalen sind gleich lang und der 
Fundamentalabstand ist in eine ungleiche Anzahl gleicher 
Theile getheilti d. i. in 80, in 100 und in 180. Es bezeichnen 
demnach 4 Grade Reaumur dasselbe, was 5 Grade Celsius 
oder 9 Grade Fahrenheit bezeichnen. Daher ist: 1^ B. = 
^'4'' C. ; !• C. = * R. ; !• R. = »/4* F. ; 1« C. = F. ; end- 
lich P F. = R. und P F. = C. 

Demgemiil? waren -f- :52oR. r= x 32 — + 40° C; ebenso 
waren -f 75*^ C. = 75 x ^ 5 = + 60^ R. In Bezug auf die 
Fahrenheit'sche Scala ist noch folgendes zu beriicksichtigen : 

Die Briiche * ' 5 und ^l^ ergeben nur die Verhalt- 

nisse in Bezug auf die liber dem £ispunkte iiegenden Grade. 



') Auf dem Meteorologeucongress in Wicn 1873 wurde die lOOtbeiligft 
Scala au 8telle der Reaumur'schen angenouiuien. 
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Da bei Fahrenheit's Scala noch S2 Grade unter dem Eispiinkte 
liegen, muss man , urn Reaumur-Grade oder Celsius-Grade in 
Fahrenheit-Grade umzuwandeln, vorerst mit % oder ^ multi- 
pliciren und zu dem Producte 32" addiren. Sollen hingegen 
Fahrenheit-Grade in Reaumur-Grade oder Celsius-Grade um- 
gewandelt werden, so muss man zuerst von der gjegebenen 
Anzahl Grade ^2° subtrahiren und den Rest mit oder ^ 
multipliciren , je nachdem man Reaumur-Grade oder Celsius- 
Grade erhalten will. 

Am zweckentsprechendsten wird fiir die Verwandlung 
von Celsius'schen Graden in Reaumur'sche und Fahrenheil'sche 
nac'hstehende Tabelle sein: 

Vergleichung der Thermometerscalen. 
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Maximum- ii ii d M i n i m u m t li e r m o m e t e r. Dieselben 
sind dazu bestimmt, den hochsten und den tiefsten Stand der 
Temperatur innerhalb eines gewissen Zeitraumes zu registriren. 
Unter den verschiedenen Instnimenteii dieser Art ist da? von 
Eutherford am gebraudilichsten. Dasselbe besteht aus zwei 
Tbermometern , die fiber einander in borizontaler Lage, an 
einer vertical stebenden Metaliplatte befestigt, sind. Baa eine 
der beideii Thermometer — das I\Iaximumtliermometer — ist 
ein ('twas weite.s (^neeksilherthermometer, in de.sseii Rohre sicli 
ein Stahlstift betindet; deraelbe wird vom C^uecksilber beim 
Ansteigen der Temperatur vorgescboben and beim Sinken der- 
selben liegen gelassen. Bas zweite Thermometer, das Minimnm- 
ihermometer, entiialt gefHrbten Weingeist und einen Glaskbrper, 
der gewSbnlicb die Form zweier mittelst eines Stielchens ver- 
bundener Kngeln hat. Der Glaskorper ISsst beim Steigen der 
Temperatur den Weingeist iiber sich binwegfliePen, beim Sinken 
hingegen folgt er in Folge Adhasion der Kuppe der Wein- 
geistsaule. 

Um das Instrument zur Beobacbtung vorzubereiten, werden 
durch Neigen und Erschuttern desselben die beiden Weiser 
an die Fliissigkeitskappen gebracht. 

Ein anderes, von Hermann und Pfister in Bern con- 
stmirtes MetallTlCaximum- und Minimnmthermometer, das nach 
Professor Wild sicherer fungirt als die gewobnlicben Instru- 
mente dieser Art, ist folgendermaK^en eingerichtet : Die aus 
zwei Metallen verscliiedeiier Ausdehnung zusammengesetzte 
Spirale erweitert sich bei steigender, verengt sich bei sinken der 
Temperatur. Dadurch wird ein am unteren freien Ende be- 
findlicher Stlft bewegt. und zwar nach links beim Steigen, nach 
rechts beim Sinken. Bnrch diesen Stiffc wird bald der eine, 
bald der andere der am Instmmente ang^brachten leicht beweg- 
lichen Zeiger verschoben, welche in ihren eztremen Lagen 
stehen bleiben (da bei entgegengesetzter Bewegung des Stiftes 
die Zeiger von diesem nicht mitgenommen werden) und auf 
der Scala die Temperatnrextrenie ablesen lassen. Zu jeder 
neuen Einstelhuig werden die beiden Zeiger dem Stifte ge- 
nahert, so dass ihre Spitzen sich decken. Die Graduirung 
der Scala wird durch Vergleichung mit einem Quecksilber- 
thermometer erhalten. Eine allmahliche Anderung des Null* 
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ptmktes kann dnrch Verstellnng der Spirale corrigirt werden. 

Der Vortlieil der Maximum- und Minimum-Thermometer bestelit 
darin, dass man keiiie lixen Beobachtungsstunden eiiizuhalten 
liat, sondern sich mit einer taglichen Ablesung, die nicht immer 
zur selben Zeit vorgenommen werden mass, begniigen kann. 
Doch ist deren Verbreitung keine allgemeine geworden, da den 
bisher erdachten Instnunenten dieser Art UnvoUkommenheiten 
eigen sind und dieselben beim Transporte leioht inUnordnting 
geratben. 

Anfstellung and Ablesung des Tbermometers. 

Das Thermometer soil im Sehatten aufgestellt werden niid 
womoglich I'rei hiingen. Es darf nicht dem EinHusse looaler 
St5rungen ausgesetzt sein, daher nicht an einer heifien Wand, 
in unausgesetztem Luftzuge u. dgl., untergebracht sein. 

Fiir meteorologische Stationen (die Schiffe werden als 
bewegliche meteorologische Stationen angeseben) hat der meteo- 
rologische Wiener Congress nachstehende Combination der 
Beobachtongsstnnden festgesetzt: 
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Beobachtung der Oberflachentemperatur des 
lieerwassers. Bei Messnng der OberflSchentemperatur soli 
das Thermometer lange genug im Wasser eingesenkt bleiben, 
damit es den W&rmegrad des Wassers annehme. Am beaten 

wird es sein , einen Eimer Wasser von der Oberflache zu 
sehopfen und das Thermometer gleich einzntauchen. Auf 
Bampfschiit'en muss das Wasser vor der Maschine geschcipft 
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werden. Bei Propelleiscliiffen umsomehr, als durch die Be- 
wegang der Schraube das Wasser tiefer gelegener Scbichten 
an djie OberflSche gebraoht wird and eine hdhere oder 
niedrigere Temperator haben kann, als das Wasser an der 
OberflSclie. 

Beobachtiing der Ti efentemperatn r desMeer- 
w assers. Urn die Temperatur des Meerwassers in der Tiefe zu 
ermitteln, beniitzt man einen Apparat, der aiis eineni Cylinder 
besteht, in desaen oberem und unterera Boden Klappen oder 
Ventile angebracht sind, welcbe sicb nach oben bin offnen. 
Senkt man diesen Apparat rascb in's Wasser, so offnen sich 
beide Yentile and das Wasser stromt daroh den Cylinder. 
Sobald man dagegen den Apparat anh&lt, sohlieJ^en sieh die 
Yentile and bleiben geschlossen, so lange das Aufziehen 
wShrt. In dieser Weise erhalt man Wasser aus der Tiefe, dessen 
Temperatur man daun mit einem gewiibnlicben Thermometer 
bestimmt. 

Dieser Apparat wird seiner Einfacbbeit wegen mit Vor- 
theil fur geringere Tiefen verwendet werden kdnnen; bei 
groi?eren Tiefen jedocb wird derselbe keine genauen Kesultate 
liefem, da wahrend dem Aafholen das Wasser iin Cylinder, 
beim Darebgang durch w&rmere oder k&ltere Scbichten, seine 
V Temperatar Imdert. — Im folgenden geben wir die Beschrei- 
bnng der neaeren , mit Vortheil angewendeten Apparate zur 
Messung der Temperatur in grol-^eren Tielen. 

J. L. W. D i e t r i c h s 0 n ^ erdachte einen Apparat. womit 
man bei einer einzigen Hinuntersenkung die Temperatur einer 
beliebigen Anzahl verscbiedener Tiefen ermitteln kann. Das 
Princip desselben ist folgendes: Ein kleines Thermometer, 
Fig. 10} wird , gegen den Brack des Wassers geschlitzt , in 
dasselbe gesenkt. Ein fallendes Loth knickt die Thermometer- 
r5hre. Aos der L&nge der in der abgebrochenen Rohre zurUck 
gebliebenen Qaecksilbersstule wird die Temperatur leicht ermit- 
telt. Mail verliert dabei allerdings jedesnial ein Tliermometer, 
docb sind die angewandton Thermometer sehr billig. 

Der Apparat und seiu Orebraucb ist foigender : ^ ist 

^) Die folgenden 2 Instrnmente sind in den Mittheilnng«n ans demGeb. 
des Seewesens beschrieben worden. 
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Fig. 10, 



eine Messingrohre, deren oberes Ende AB, welches bei B 
zngeldthet ist, an B angescliraubt wird. Das Stuck EC der 

Rohre ist aus Blei gemacht. C D 
ist ein dicker Messingdrabt, urn 
welcben das unterste Ende der 
Bleirohre E C'gelothet ist. Dieser 
Draht setzt sich in der Reilire ( ' 11 
als eine diinne aber ziemlicb 
steife, ausgehainmerte Platte xy 
fort , welche sich an die innere 
Wand der Rohre EB anlegt. 
Wenn man die Bleirdbre biegt, 
. so wird diese Platte an die 
gegenUberstebende Wand von KB 
gedriickt werden. Die gauze 
Rohre kann, wie die Fi^^iir zeigt, 
im Messingbiigel F G H festge- 
schraubt werden, Bei G beiindet 
sich ein rechtwinkelig gebogener 
Arm LGK^ der nm G gedreht 
werden kann. Bei A und G sind 
zwei sobranbenformige Spiralen 8 
aus Messingdrabt an<:^elothet. 

Das Therrnometer l\ desnsen 
LUnge nur 10 — 11 Cm. zu sein 
brauclit, wird durch einen Kork ge- 
steckt. Mit einer feinen Feile macht 
man einen Strichs anf der Tbermo- 
meterrdbre nabe bei dem Korke, 
der darauf in der MUnduiig von 
BO 9o angebracbt wird, dass der 
Stricli an derscllx-n Seite wie.'-// 
zu sitzeii konuiit. A B wird sehr 
fast wasserdic'ht ungescbranbt. 
Verraittelst der Spiralen wird 
der Apparat beqiiem an der 
Leine befestigt. Wenn er in die 
geborigeTiefebineingesenktnndso vielZeit (5 bis lOMinnlen) 
yerstricben ist, dass man annebmen darf, das Thermometer 
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habe die Temperatur des umgebenden Wassers angenommen, 
so lasst man ein ringformiges Loth liinunterfailen ; dieses 
Loth gleitet nun liber den Apparat hinab, druckt anf den 
Am LGKf wodarch die Bleirohre gebogen nnd das Ther- 
mometer dnrch die Platte a.n dem eingefeilten Strich s 
abgeknickt wird. Wenn man mehrere solche Apparate an 
verschiedenen Stellen auf der Leine anbringt, so wird das 
Loth alle die Thermumeter derselben abkiiicken. 

Urn (lie Leine leicht aufholen zu konnen , wird an dem 
untersten Ende derselben eine Art Zange angebracht, in welcher 
ein Gewicht aufgehangt ist. Wenn das Ringloth die Zange 
trifEt, wird das Gewicht abgeworfen und man hat nur die 
Leine mit den Apparaten nnd das Bingloth anfznholen. Die 
Gradnimng und spatere Ablesung der Thermometer geschieht 
anf folgende Weise: 

Wenn das Thermometer gefiillt mid ziif^eschmolzen ist, 
werden anf die gewuhnliche Woise zwei I'liiikte der Seala 
bestimmt (z. E. 4*^ und 20'^), nachdem man die durch den Kork 
schon gesteckte Rohre der Lange nach mit ein em Streifen 
weifier ( Jlfarbe, die man trocken werden lasst, bestrichen hat, 
nnd welcher nun unterhalb nnd oberhalb der genannten Pnnkte 
abgeschabt wird. 
Bei den abge- 
schabten Enden 
kann man anf 
der weil3en Farbe 
leicht die bezug- 
liche Gradzahl 
schreiben. 

Wenn das 
Thermometer ab- 
geknickt ist, ge- 
schieht die Ab- 
lesung am ein- 
fachsten durch 
Hilfe der Seala 
Fig. 1 1 . Die pa- 

rallelen Linien A B und a deren Lange verschieden sein 
muss, sind in gleich viele, jederseits gleioh grofie Stucke 
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getheilt, z. B. 15. Die Theilungspankte sind paarweise duroh 

gerade Linien mit einander verbunden. 

Setzen wir voraus, dass das abgemarkte Stiickchen der 
abgeknickten Kohre 7 Grade einschliei^e, von bis 11*^. Man 
legt das abgebrochene Stiick C U auf die Scala parallel mit 
der Linie AB^ so dass die Marke 4<> auf die Linie xy und 
die Marke 11^ auf die Linie 11 (op) £SIIt. Das abgebrochene 
Ende C wird daan z. B. auf die Linie 2 (r a) fallen. Die Qneck- 
ailbersSnle mn reichtz. B. von der Linie 9 bis zn der Linie 14. 
Die gesnehte Temperatnr ist dann = 2 + (14 — 9) = 7^ 

Bei der Beobachtung mit diesem Apparat werden die 
Rohren in die Biigel gescliraubt, nachdem die Thermometer- 
rohren eingesetzt sind, hierauf wird das Ganze in den gewohn- 
lichen Abstanden an der Leine befestigt, der Apparat gesenkt 
nnd das Ringloth fallen gelassen. Nachdem der Apparat auf- 
geholt warde, werden die Bohren abgesohraubt, Zeit, Ort and 
Tiefe an denselben notirt und gelegentUob die Ablesnng der 
Thermometer auf beschriebene Weise durchgeftihrt. 

Weitaus voUkommener und verlSsdicher — es dUrfto dies 
der vollkommenste Apparat dieser Gattung sein — ist das 
Tiefwasserthermometer von Negretti und Z am bra. Das- 
selbe besteht ^) aus <lem T}iermometergei'iii3e Fi'j;'. 12, das 
von einer starkwandigen Glashtille B umgeben wird, welche 
zum grot^eii Theil mit Quecksilber gefiillt ist, wahrend der 
kleinere Theil G G luftleer bleibt. Auf diese Weise ist das 
Thermometergef&fi vor Volumsverkleinerung durch den hydro- 
statischen Drnek in bedeutenden Tiefen geschiitzt. 

Das zweimal um 90^ gebogene Thermometerrohr enthalt 
cin Verengungssystem bei J) und ist von E bis H erweitert. 
Das Scalatiifelchen berindet sich in der Mitte des Thermo- 
meters und am recliten Arme ist liberdies die Eintlieilung im 
Glase einradirt. Thermometer und Scala sind an einem 
kupfernen Gehause unverriickbar befestigt. 

Fig. IS zeigt dieses G-ehause eingeschraubt in ein Grestell 
ans Messing, in welchem es um eine horizontale Achse gedreht 
werden kann. Die Drehung gegen den Zeiger der IThr kann 



') Nacli eincm vou den Prbfessoren J. Wolf und J. Lakscb, in den 
Mittlieilungen aus dem (l-biete des Seewesens, mitgetbeilten Aufsatze. 

Oelcich, Physiache (ieographie dea Meeres. 5 
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Fig. 12. 



ilur bis zu 360^ erfolgen, da sich dann ein auf der Riickseite 

des Gehauses angebracliter Stift zwischen dem fixen Stopper *S 

und dem beweglichen 

befindet. Ersterer hin- 
der! die Weiterdrebung, 

letzterer die Ruckbewe- 

gung. Soil hierauf die 

DrehungimSinnederBe- 

wegung des Uhrzeigers 

ausgefiihrt werden, iim 

das Instrument in die 

alte Position zuriickzu- 

bringen , so hat man 

den beweglichen Stopper 

erst zu heben. Bei diesen 

Drehungen schiefit das 

Quecksilber von einem 

Arm in den anderen, 
und zwar : bei der jenigen 
gegen den Zeiger der 
Uhr von der linken Seite 
(bei D abreiOend) nach 
der rechten und bei der- 
jenigen mit dem Zeiger 
der Uhr im verkehrten 
Sinne. Die Wasser- 
schraube /' ist durch 
eine Transmission IT 
derart mit dem Thermo- 
metergehause verbun- 
den, dass ihre Drehung 
die friiher angefiihrte 
Bewegung des letzteren 
bewirkt. Die Sondier- 
leine wird bei M be- 
festigt und kann even- 
tuell langs dera Gestelle 
herabgefiihrt und bei X gesorrt werden , damit an der 
Fortsetzuiig derselben weitere Apparate oder Bescliwergewichte 
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angebraclit werden konnen. Vor der Verseukung muss sicli 
das Queeksilber im' linken Ai me des Thermo me terrohres 
beiinden, was nnter alien Verhaltnissen durch Drehung des 
Greli&iises im Sinne des Uhrzeigers erreicht wird. Der 
Widerstand des Wassers auf die ScHraube wShrend des Hinab- 
lassens wirkt derart, dass letztere das Thermometergehause 
mit dem Uhrzeiger zu drehen sucht. Der fixe Stopper S ver- 
hindert jedocb diese Bewegung, 

Beim Aufliolen des Iiistrnmentes wirkt der Waaserwider- 
stand im entgegengesetzten Sinne und die Schraube kann so 
lange dieser Wirkung nachgeben, bis sich das Thermometer- 
gehSnse urn SBO** gegen den Uhrzeiger gedreht hat. In Folge 
dieser Drehung ist das Qnecksilber bei D abgerissen, vom 
linken Arm in den rechten ubergegangen , nnd man kann, 
sobald das Instrument auf Deck gelangt ist, an der Scala die 
Wassertemperatur derjenigen Tiefe ablesen , bis zu welcher 
das Instriunent versenkt worden war. Auch bei diesem Apparate 
ist es noting, vor dem Aiifholen so lange zuzuwarten, bis das 
Thermometer gehdrig accommodirt ist. 
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Ueteorologie dei Ueem. 

Veiiheilung das Uiftilruckes uber der Erde. Barometertchwan- 

. kniigen auf dm Meere. 

Znr £rklairiiiig versdiiedener Ph&Lomene, welohe wir in 
der Folge zu bespreolien haben werden, mussen wir una Mer 
eine kleine Digression von der eigentliclien und reinen physi- 

schen Geographie des Meeres eriauben und einiges iiber 
die Vertlieilung des Luftdruckes iiber den ganzen Erdball 
erwahnen. 

Der schottisciie Meteorologe Alexander B u c h a n liat den 
mittleren Bait>meterstand eines jeden Monats fiir eine grofie 
Anzahl Orte auf der ErdoberflSche berechnet nnd auf diese 
Weise ein klares Bild der Vertlieilung des Luftdruckes fiber 
der ErdoberflSche gegeben. 

Man glaubte friiher, dass der mittlere, am Meeres- 
spiegel reducirte Barometerstand allenthalben derselbe sei; 
dem ist aber nicht so. Nach den Ergebnissen der von 
Buck an angestellten Beobachtungen uud iiechnungen zeigt 
es sich, dass auch yon einer regelmai3igen Verandemng des 
Luftdruckes vom Aquator nach den Polen kin keine Spur za 
finden sei; man findet jedooh versokiedene von einander ge- 
trennte Maxima, welohe einen h5heren Lufbdruck zeigen als alle 
umherliegenden Orte, und verschiedene abgesonderte Ifimma, 
deren Luftdrnck niedriger ist als der der ganzen Umgebung. 
Von einem Maximum, aus nimmt der Luftdruck nach alien 
Kiclitungen bin stetig ab , von einem Minimum aus nimmt er 
nacii alien iiichtuugen stetig ^u. 
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Im Janner tiudet man folgende Maxima des Liif'tdruckes : *) 

Uber Ostasien 775 Mm. 

Ostlicli vom Baikal-See 778 Mm» 

tiber Nordamerika 770 Mm. Dieses Maximam erstreckt sich 
nach Osten iiber das nordatlantische Meer bis znm Mittelmeer. 

Im nordatlantiachen Meere findet man unter dem 30. 
Breitengrade einen Laftdnick bis su 768 Mm. 

Uber dem stidlicheii stillen Ocean 770 Mm. 

tiber dem siidatlantisclien Meere 764 Mm. 

Endlicli ein Maximum iiber dem siidlicben Theil des 
indischen Oceans. ' 

Im selben Monat findet man folgende Minima: 

Zwischen Labrador, Gronland, Spitzbergen und Nord- 
westeuropa, wo der Luftdruok im Siidwesten von Island bis 
unter 745 Mm. heruntergeht. 

Ostlich von Kamtscliatka 752 Mm. 

tiber einem Gnrt^, welcber in der Aqnatorgegend die 
ganze Erde umschlieCt und ausgepragtere Minima iiber Siid- 
-afrika und Australien anfweist. Im Innern der genannten 
Continente gelit der Luftdruck unter 755 Mm. herab. 

tiber dem sUdlicken Polarmeere, wo der Luftdruck sehr 
niedrig ist und unter dem GO. Breitengrade im atlantischen 
Meere nnr 740 bis 745 Mm. betragt. 

Maxima des Lnftdmckes im Juli: 

Nordatlantiscbes Meer; bei den Azoren 769 Mm. 

Uber dem n5rdlioiiai stillen Ocean 765 Mm. 

Uber dem' Slid lichen stillen Ocean, dem siidatlantischen 
Meere, dem siidlicben indischen Meere, sowie iiber Australien 
bis 767 Mm. 

Minima des Luftdrucke^ fur denselben Monat; 

Im Innem Asiens 750 Mm. 

Im Innem von Nordamerika 755 Mm. 

Uber dem stillen Ocean Ifings des Aquators 760 Mm. 
ttber den SadpolarlSndem unter 60<> Breite 740 Mm. 

Im allgemeinen herrsclit fiber den Gontinenten im Winter 
hoher und im Sommer niederer Luftdruck. Am Ocean ist 
der Luftdruck in den verschiedenen Jahreszeiten gleichmaUiger. 



^) Siebe Mohn a. a. 0. Seite 128 ff. 



70 



Zwischen dem 90. tmd 40. Grad nordlicher Breite und 
zwischen dem 20. bis 80. Ghntd stidlichei' Breite beiinden sich 

zvvei lileibende Regionen hoheren Luftdnickes. Aiif ihrer 
A([uatorseite besteht eiri Gebiet niedrigeren Druckes unter 
dem Aquator oder etwas nordlich von demselben. Aiif ihrer 
Polarseite herrscht ebenfalls niedriger Luftdrnck , der uber 
den Meeren der nSrdlichen Halbkugel sich besonders im Winter 
atark anssprioht, anf der siidlicben Halbkugel aber in jeder 
Jabreszeit ganz anfPallend anftritt. 

Die Erklariing dieser Vertlieihiiig zu geben, ist Sache 
der reinen Meteorologie wabrend es aiiPer dem Umfange 
iinseres Elaborates liegt , hier in Details einzugehen. Nur 
woUen wir voriibergehend erwahnen, dass der hohe Luftdruck 
in der Nahe der Wendekreise auf der Haufigkeit der dort auf- 
tretenden Maxima berubt. An den Polarseiten dieser Gebiete 
liegen namlicb Zonen, in welchen die Wirme und die Ver- 
dicbtnng des Wasaerdampfes, ebenso wie an der Aquatoraeite, 
daranf binwirken, einen niederen Lnftdmck m nnterbalten. 
Die von diesen barometrischen Minima auf beiden Seiten aut- 
steigenden Luftstrome senken sicli als trockene Luftmassen 
in den an den Wendekreisen gelegenen Regionen nieder und 
verursacbeu bier die erwahnten barometrischen Maxima. 

Scbwankungen des Barometers anf der See. 
Im offenen Ocean ist der Spielranm der unregelmSfiigen Scbwan- 
knbgen viel geringer als an den Eiisten oder gar im Innem 
der Continente. 

Auch die regelmai?igen Scbwankungen sind geringer. Ihre 
6ro(^e nimmt mit der Breite ab, so dass sie scbon in den 
gemafiigten Zonen kanm mebr zu beobacbten sind. 

Um ans den Ver&oidernngen des Barometerstandes auf 

zn erwartende Wind- nnd Wetterveranderungen schliePen zu 
konnen, ist es nothwendig, den mittieren Barometerstand fiir 
den entsprechenden Ort zu kennen. 

Im folgenden geben wir die mittieren Barometerstande 
der Weltmeere, wie sie bisber ermittelt wnrden : 



') ruber das varziigliche Werk vou Professor Mohn: „Graad« 

ziige der Meteorologie/ 
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20« 


30052 


20» 


. 30091 


SS« 


30 119 


25« 


30111 


30" 


30182 


30^ 


30091 


35" 


30162 


35" 


• 30 020 


40" 


30111 




29-918 


46^ 


30052 


40-43" 


29-878 


50« 


30001 


43-45« 


29- 780 




29981 


45-48* 


29 630 


eo" 


29 878 


48-60« 


29-570 




29-839 


60-63* 


29*481 




298U0 




29*363 






65» 


29-343 






60« 


29150 






65» 


28-9GI 






70* 1 


28690 



Cap Horn. 
Mittlerer Barometerstand im: 



Janner 

Februar 
Marz . 
April . 
Hai . 
Juni . 



29-33" 

29-25" 
29-17" 
29-17" 
29-2r)" 
29*a7" 



Juli . . 

August . 
September 
October . 
November 
December 



29* 13" 

29-37" 
2937" 
29-33" 
29-33" 
29- 13" 



Sillies Meer. 
Far das stille Meer Hegt nvr wenig barometriscbes Beob- 

achtiingsmaterial vor; doch kiinnen folgende Mittelwerthe 



ano'enommen -werden 



Xurdl. Breite 

300 

40'^ 



Mittl. Barometersitaud 
29-81" 
29-69" 

29- 54" 

30- 32" 



Siidl. Breite 

30« 
35^ 

45® 
50« 
55« 
57» 



Mittl. Uarometerstanil 
30-0 " 
29-88" 
29-73" 
29-05" 
29-57" 
29-53" 
29-45" 
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Tst das Barometer nach Millimeter oder nacli ParisermaC 
eingetheilt, so bedient man sich zur Umwandlung der folgenden 
Tabellen: 

Englische Zoll nnd Millimeter. 





Engl. 
ZoU 


1 

Mini. ' 
moter 


Snst 

ZoU 


t 

mm- ! 

mefeer | 


ZoU 

1 


Milli- 
meter 


ZoU 


MiUi> 

mefcer ; 


Decimaltheile 

1 , 

j Engl. Milli- 

ZoU 1 meter 






270 


685-8 


281 


f 

713-6 i 


291 


1 

739-1' 


30 1 


764-5 


0-01 


0-3 






271 


688-3 


282 


716-3 


29-2 


741-7 


30-2 


767-1 


, 0 02 


0-5 






27-2 


690-9 


1 28*3 


718-8 


29-3 


744*2 


303 


769*6 


i 0*03 


&8 






27-3 


693-4 


28*4 ! 721*4 


29-4 


746-8 


30*4 


772 2 


0-04 


10 i 




27-4 


696*4 


28-5 


723-9 


29-5 


749*3 


30*5 


774-7 i 


005 


1-3 






27-5 


698-5 


28-6 


726-4 


29*6 


751*8 


30*6 


777*2! 


6*06 


1-5 




27-6 


7010 


287 


729-0 


■ 29-7 


754-4 


30-7 


779-8 


007 


• 1*8 i 


1 27-7 


703 6 


28-8 


731-5 


29-8 


756-9 


30-8 


782-3 


0-08 


2-0 i 




27-8 


706-1 


28-9 


734 1 


299 


759-5 


30-9 


784-9 


0-09 j 


2-3 , 




27-9 


708 7 


i 29 0 


736-6 


i ao-0 


762-0 j 


31-0 


787-4 


■ 


1 


1 280 


711-2 

■ 


1 






♦ ' 








1 
1 



Franz^Biscke Zoll und Millimeter, 





I 

e 


ji 

\niit.. ! 


d 


MiUl- 
meter ' 

i 




! 

a 


Milli- 
mttAT 




I 

s i 


MUU- 1 
Dflter j 


Iteolnmltbcile 


1 


Lini* 


meter 


,^ 


Lini< 


:| 

1 


o 


3 


Llnie 


1 meter 


25 


0 


676-8 


26 


0 


703-8 


27 


b 


730-9 


28 


0 


768 0 


1 

01 


0-2 




1 


679 0 




1 


7061 




1 


7381 




1 


760-2 


; 02 


0-5 




2 


681-3 




2 


708-3 




2 


735*4 




2 


762*5 


: 0*3 


07 




3 


683-5 




3 


710*6 




3 


7377 




3 


7647 


: 0-4 


09 




4 


685-8 




4 


712-8 




4 


7399 




4 


7670 


; 0-6 


11 




5 


6880 




5 


715-1 




5 


742-2 




5 


769-2 


0-6 


1-3 




6 


690-3 




6 


717-4 




6 


744-4 


1 


6 


771-5 


07 


1-6 




7 


692-5 




7 


719-6 




7 


746-7 




7 


773-8 


0-8 


1-8 




8 


694-8 


i 


8 


7219 




8 


748-9 


! 


8 


7760 


09 


2-0 




9 


697-1 




9 


724-1 




9 


751-2 




9 


778-3 








10 


699-3 




10 


726-4 




10 


753-5 




10 


780-5 








11 


701 6 


1 

1 


11 


728 6 


! 
I 


11 


7557 


1 29 


11 

0 


782-8 
785-0 
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Dber Prflfung und Verwendung des Barometers auf den SchHfen. 

Ein gutes (^uecksiiberbarometer .mu3S folgenden Anforde- 
xungen entsprechen : 

1. Das Quecksilber muss rein sein. 

2. Der Eaum iiber der Oberflache des ^uecksilbers im 
fix»lire muss Infbleer sein. Urn sioh hievon zu liberzeugen, 
neigt man das Barometer derart, dass das Quecksilb^ bis an 
das Ends der R&'bre steigt. Vemimmt man beim Ansohlagen 
des Quecksilbeis einen fcliarien, metalliscben Ton, so ist das 
Rohr luftleer. 

3. Das Glasrohr muss an der Innenaeite rein sein. 

4. Der innere Q^^^i^schnitt des JELohres dart' nicht zu 
klein sein. 

Allen diesen Anf orderungen entsprechen die Normalbaro* 
meter der Observatorien, wesbalb jedem Seefahrer anznrathen 
ist, seinen Barometer mit einem solchen Normalbarometer zu 
vergleichen. Die Gr6i?e, welche zu der anf 0« redncirten 

Hobe eines Barometers addirt oder von derselben subtraliiit 
werden muss , um die gleichfalls auf 0° reducirte Hohe des 
Normalbarometers zu linden, nennt man die constante Correc- 
tion des Barometers. Eine seiche constante Correction hat fast 
jedes gewohnliche Barometer. 

Zur Redaction des Barometers anf die Temperatur von 
0** hat man folgende Tabelle : 

Zur Keduction der Barometerhohe auf 0** C. 

(Messiogscala). 

Tempe- Alig«lMeiie BwometorhBlia in MUlimetem 

ratur - — - 



Celsius 


1 J 


680 j 


700 1 


T80 


740 


700 




800 


Q 


' 0-0 


>0 


0-0 


0-0 


0-0 


0^ 


00 


0*0 


I 


' 01 


0*1 


01 


0-1 


01 


01 


01 


01 


2 


' 0-8 


0-8 


0-2 


0*8 




0-3 


0-3 


0-3 


i 3 


. 0-3 


0-3 


0-3 


04 


0*4 


04 


04 


0-4 


1 * 


. 0-4 


04 


0-5 


0*5 


0*5 


0*5 


0*5 


0*5 


i 5 


0-5 


0-6 


06 


0-6 


06 


0-6 


0-6 


0*7 


1 6 


i 0*6 


0-7 


0-7 


0*7 


07 


07 


08 


0*8 


1 7 


1 07 


08 


0-8 


o-s 


08 


0-9 


0*9 


0-9 


i 8 


1 0-9 


0-9 


0-9 


09 


1-0 


1-0 


10 


11 


1 9 

1 


1 ^'^ 

t 


1-0 


1-0 


1*1 


11 


11 


1*2 


1-2 
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^ I ■ 

iTempe-j Aberelef^eue Barometerhobe in Millimetern 



CeUioaj 


660 




680 


1 700 


780 


740 


760 


780 1 880 




11 






11 


1 .1 
11 


12 


12 


1*2 


1-3 


1-3 


11 


12 






12 




1 .o 
10 


I 0 


14 






12 


1*3 






13 


14 


1-4 


1'4 


1-6 


1-5 


1-6 


13 


14 






14 


1-6 


1-5 


1*6 


1-6 


16 


17 


14 


1-6 






1-5 


1-6 


1-6 


1-7 


1-7 


1*8 


1-8 


1 


lb 






17 


17 


17 


1 O 


1 -Q 

1 O 


1-9 


1-9 


10 


17 






18 


18 


1"U 


la 


2 0 




91 


! 17 ' 


1'8 






1-9 


1-9 


20 


20 


21 


2-1 


2-2 


• 18 • 


1-9 






20 


20 


2-1 


2-2 


2-2 


2.3 


2-3 


, 19 


20 






21 


22 


2-2 


2-3 


2-3 


24 


2-5 


on 


21 






n.n 

2 2 




2 3 


I 4 


Q.K 

A 0 


2-5 


26 


! 


2*2 






23 




24 


4 5 


O.iJ 

» 0 


2-6 


2-7 


1 «4 


2'3 






2 4 


2-5 


2 0 


A D 


» 7 


2-8 


2-8 


1 23 


2-5 






25 


2-6 


2-7 


2-8 


28 


2-9 


30 


24 


2-6 






!2*6 


2-7 


28 


2-9 


2-9 


30 


3-1 


) 25 1 


2-7 






87 


2*8 


2-9 


3-0 


31 


32 


3-2 




2-8 






29 


8*9 


30 


31 


3-2 


3-3 


34 


27 


2-9 






30 


31 


31 


3-2 


3-3 


34 


3-5 


i 28 , 


30 






31 


3-2 


3-3 


3-3 


3-4 


35 


3-t) 


29 


31 






3-2 


3-3 


3-4 


3-5 


3-6 


37 


37 


30 , 


3-2 






33 


3-4 


35 


3-6 


3-7 


3-8 


39 



Das Aneroidbarometer ist der Einwirkung der Warme 
ebenso, wie das Quecksilberbarometer unterworfen und bedarf 
daher aach der Temperatnroorrection auf Noll. 

Da das Aneroidbarometer sehr empfindlich ist, wird die 
constante Correction desselben steten Andernngen unterworfen 
sein, weshalb es Sfker mit einem Normalbarometer, bei ver- 
scbiedeneni Liiftdrucke und verscliiedeiier Temperatur, ver- 
glioben werden soli. 

Aufstellung und Ablesung des Barometers. 
Der Ort, an dem das Barometer installirt • wird , soil derart 
gewablt sein, dass an selbem keine grellen Temperatnrande- 
mngen vorkommen and das Barometer vor heftigen Stolen 
nnd Erschfitterangen moglicbst geschfitzt ist. Damit sich die 
Eiippe des Quecksilbers beim Einstellea soharf vom Hfnter- 
gmnde abbebe, soli derselbe moglicbst licht sein. Eine weitere 
Bedingung bei der Aufstellung eines (^uecksilberbarometers ist 
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(lie verticale Lage desselben , die bei Schiffsbarometern eben 
durch die Cardan'sche Aufhangevorrichtnng erfullt wird. 
Das Aneroidbarometer soli stets in horizontaler Lage, weil 
biebei die Schwere der Bestandtheile des Apparates einen 
unveranderlichen Einfluss auf die Aiigaben desselben iiben, an 
einem scbattigeii, vor heftigen Erschiitterungen gescbiitzten 
Orte nntergebracht sein. 

Vor der Ablesung des Barometers wird zaerst der Stand 
des an demselben angebrachten Thermomet^s notirt, damit 
die Korperwarme des Beobachters den Stand desselben 
wahrend der Einstellung nicht andere. Audi wird man gut 
thun, vor der Ablesung mit dem Finger oder einem Bleistifte 
in der Nahe der Quecksilberoberflaclie zu klopfen, um dadurch 
die Adhasion des Quecksilbers an der Robre aufzabeben. Beim 
Ablesen des Aneroidbarometers hat man friiher sanft an das 
Gehaose des Instmrnentes zu klopfen, damit dieTragheit des 
Zeigers und allflUlige Beibnngshindemisse im Innem fiber- 
wxinden werden, 

« 

Uber die Beziehungen der Vertheilong de8 Lufldruckos zur 

Windrichtung. 

Die folgenden Gesetze, welche die Beziehungen der Wind- 
ricbtung zur Vertheilung des Luftdruckes feststellen. wurden 
vom beriibmten Meteorologen BuyS'Baliot entdeckt nnd naoh 
ihm aueh die Bnys-Ballot'soben Windgesetze genannt. 

Barometrisoher Gradient. Verbindet man alle 
Pnnkte gleicben Lnftdrackes mit einander, so erbUlt man die 
sogenannten isobarischen Linien oder kurz — die Isobar en. 
Eine gerade Linie, welche senkrecht auf der Isobare steht, 
hezeiclinet die Richtung, nach welclier der groPte Unterschied 
zwischen dem Luftdrucke zweier Punkte, die in einer gewissen 
£ntfemang von einander liegen, stattlindet. Diese Gerade 
bmiehnet die Bicbtung des barometriscben Gra- 
dienten, den man sicb vom bdberen nach dem niedrigeren 
Lnftdraok hinweisend denkt. Die Grofie des Gradienten 
wird dnrob die Anzabl Millimeter ansgedriickt, um welcbe der 
Luftdruck abnimmt , wahrend man sich in der Richtung des 
(iradienten um einen Meridiangrad oder sechzig Seemeilen 
weiterbewegt. 
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Buys-Ballot hat Imn folgende Beziehungen zwiachen 
der Windriclitiing und dem Gradienten gefanden. 

Kehrt man dem Winde den Riieken zu, so liegt der 
niederste Luftdruck nacli links, doch ein wenig naclj vorne. 
Dahin muss naturlicli aiicli der Gradient weisen. 

Der Wind welit in einer iiichtung, die zwischen der 
Eicbtung des Grradienten und jener der Isobare (naber an 
letzterer) liegt. 

Nacb ' dieser Begel l&»t sich die Bichtung des Windes 
rings um ein bcurometrisches Minimum unmittelbar bestimmen. 

1st 0 (Fig. 14) ein barometriscbes Minimum, d. h. ein 
Punkt niedersten Luftdruckes, und stelit die in unsererFigur um 
0 bescliriebene 
Kreislinie eine 
Isobare dar, so 
bezeicbnet 0 X 
die Bichtung des 
Gradienten fur 
einen imNorden 
von 0 gelegenen 
Punkt, 0 V fiir 
einen Ort im 
Osten, OZ fiir 
einen Ort im 
Suden und OY 
•fur einen Ort im 
•Westen. Bem 
Bnys-Ballot- 
schen Gesetze ge- 
mass wird aut' der Nordseite des Minimums der Wind aus einem 
Strich zwischen Nord und Ost wehen (w A') ; auf derWestseite aus 
einem Striob zwischen West und Nord a^f der Sudseite 

• aus einem Strieh zwischen Slid und West {Z 2>) ; auf der Ostseite 
endlich aus einem Strioh zwisohen Ost und Siid (Vr). Die 
Bewegong des Windes geht demnach in einem Wirbel yor sich, 
der die Luft, wie man sagt/ ^der Sonne entgegenfUbrt". 

Ziebt man mehrere conoentriscbe Isobaren und ermittelt 
man nach demselben Principe die Richtung des Windes an 
vielen Punkten dieser Kreise, so Uberzeugt man sicb, da&s die 
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Bahnen der tnnzelnen Lufttheilclien spiraltormige Linien bilden, 
welche, wahrend sie sich dem Punkte des niedersten Liift- 
drnckes tiahern, sichzugleich um denselben herumwinden ondihin 
ihre bohle Seite zukehren. Der Ort dea barometrisohen Minimams 
bildet den Mittelpunkt dieser sogenannten oyclonisqhen 
Bewegung und heifit daram, aaoh das Wirbelcentrnm. 

Von einem Orte hSclisten Barometerstandes weht dagegen 
der Wind imnier gegen die Isobare dea niedrigeren Lnftdrnckes. 

Auf der Nordseite des Lnftdruckmaximums Oj (Fig. 15), 
wird daher der Wind aus einem Strich zwischen Siid und West, 

auf der West' 
seite aus einem 
Strich zwischen 
Ost und SM, auf 
der SSdseite aus 
einem Strich 
zwischen Nord 
und Ost und auf 
der Ostseite aus 

einem Strich 
zwischen Nord 
und West wehen. 
Der Wind blast 
aus dem Maxi- 
mum des Luft- 
druckes, mit einer 
Ablenkung nacli 
rechts , hinaus 
uiid besrhreibt biebei eine spiraltormige Bahii, welche die Luft 
vom Punkte des hiichsten Luftdruckes fortfiihrt und in einer 
Richtnng, die „mit der Sonne" lauft, sich um diesen herum 
windet und demselben ihre hohle Seite zukehrt. Diese iat die 
sogenannte anticykloniscbe Bewegung. 

Die StUrke des Windes bSngt von der Qtibf^ des Gra- 
dienten ab; je grower der G-radient, desto stUrker der Wind. 

Auf der s ii d 1 i c h e n Ji a 1 b k u g e 1 i s t das V e r- 
halten bei der cyklonischen Bewegung derartig, 
dass die Bewegung des Windes mit der Sonne, hei 
deranticyklonischengegendieSonnestattfindet. 



1 


\ 

\\ 

0. \ 
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Die Diagramme (Fig. 16 und 17) geben ein Bild beider 
Bewegungen auf der nordlichea und sudlichen Halbkugel. 

Fig. 16.' 
N5rdlio1i« Hftlbkngel. 




CyeUme. 



Anticydone. 



Fif . 17. 
Stldliche HalbkvgeL 




Cyolone. Anticyelonew 

Diese allgemeinen Grundsiitze iiber die BeziehangeiL der 
Windriobtang zur Vertheilung des Lufidruckes mussten wir, 

') Nach Prof. Mohn's .Wind nnd Wetter". 
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obwohl Ear Meteorologie gehOrig, recapituliren, da wir im gegen- 
i^lrtagen Gapitel oft davon Gebranch za maoben haben werden. 

Die best&ndigen Winde der Tropes. 

Gelegentlich tier Bespreclmng der Vertheiliing des Luft- 
druckes iiber der Erdobertiache sahen wir, dass am Aquator 
ein Giirtel barometriscber Minima, in der Nahe der Wende- 
kreise ein Giirtel barometriscber Maxima bestebt. Die starke 
Erwarmung der Atmospb&re in der NShe des Aquators bringt 
nSmlibh einen bedentenden anfsteigenden Luftstrom hervor — 
die Lnffc in diesem Stroma ist leicbter als die ihrer Umgebiing 
tmd flieCt in der Hohe gleich seitwarts nach den Punkten 
liin , wo die kaltere Liift sioh befindet, ab. Die Liiftsihile, 
welcbe auf der erwarmten Grundliache ruht, wird ein gerin- 
geres Grewicht ausiiben, demgemSP wird der Laftdmck ab- 
nebmen nnd das Barometer niederer steben, als an anderen 
kSlteren Pimkten. Die in den boberen Scbiebten nacb den 
Seiten abflie0ende Lnft erreicbtimmer habere Breiten, erkaltet 
daselbst nnd strebt wieder znr ErdoberflUcbe herabztisteigen. 
In jenen Breiten , wo dies stattfindet, wo der Lnt'tstrom sich 
gegen die Oberflacbe der Erde neigt , mnss ein boherer Luft- 
druck und somit ein Barometer-Maximum entsteben. 

Dem Buys-Ballot'scben Gesetze entsprechend, werden 
wir demnacb in den Tropen folgende Erscbeinnng baben. 

Am Aquator ein Minimum des Luftdruckes, an den 
Wendekreisen ein Maximum. Nacbdem der oben gescbilderte 
Vorgang das ganze Jabr bindnrcb bestebt, so werden aucb 
diese Verhaltnisse immer nnd nnverandert dieselben sein. Der 
AVind muss demnacb auf der nordliehen Halbkugel jahraus, 
jalirein aus einem Stricbe des ersten Quadranten weben. Auf 
der sildlicben Halbkugel muss der Wind, wie einleuchtend, 
aus dem zweiten Quadranten weben. 

Man nennt diese bestandigen Winde der Tropenregionen, 
welcbe jedocb nur auf bober See regelmUMg auftreten, die 
Passate, n. zw. jenen der nordUcben Halbkugel den Nord> 
ostpassat, jenen der sildlicben Halbkugel den Stidost- 
passat. 

Durcb die Drebung der Erde werden diese Winde urn 
so iistlicber , je mehr sie sich . dem Aquator nabern. Bei 
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ihrem ZusammentrefPeii sind aie sohon gaiiz Ostwinde ge- 
worden und bilden den sogenannten aqnatorialen Calmen- 
gurtel. 

Greogr aphische Lage der Passate. Wfire die 

ganze Erdoberflache mit Wasser bedeckt, so wiirden die 
Passate in der jetzt dargestellten ganzen RegelmaCMgkeit 
wehen. Die Gregenwart des Festlandes, seine Reliefmannig- 
faltigkeit und der iiber denselben ganzlich anders vertheilte 
Luftdruck yer&ndem die Begelm&^igkeit dieser Windziige. 
Im allgemeinen weben die Passate nnr an einigen hnndert 
Meilen vom Lande. 

Der Passatwind des siillen Oceans wird zaerst bel Anstra- 
lien anfgehalten. Im indischen Ocean finden wir den Passat 
nur siidlich vom Aquator; dieser findet wieder an der afri- 
kanischen Kliste sein Ende. Der Passat des atlautisclien Oceans 
durchwelit nur die verhaltnismal^ig geringe Strecke von den 
afrikaniscben Kiisten bis zu den amerikaniscben Gestaden. 
Die Jabreszeiten iiben ebenfalls einen Einflnss au£ die Passate 
and verluidem ibre Grenzen, da, wie selbstverstandlicb, die 
Lage der barometriscben Maxima und Minima je nacb dem Stand 
der Sonne um einige Breitengrade anf und ab sobwankt. Hat 
die Sonne n()rdlicbe Declination d. h. befindet sie sich nordlich 
vom Aquator , so wird sich der aufsteigende Luftstrom nord- 
licher vom Aquator befinden und werden daher die Grenzen der 
Passate nach Norden rlicken ; das Umgekehrte Undet bei siid- 
licber Declination der Sonne statt. 

So webt der Nordostpassat des atlantiscben Oceans 
wSbrend unseres Winters von 2^ bis Nordbreite; im 
Westen ist der PassatgUrtel viel scbm&ler als im Osten. Hat 
die Sonne die Friiblingsnacbtgleicfae passirf, so rucken die 
Grenzen allmablich nacb Norden, um zur Zeit unseres Sommers 
die grosste nordliche Breite von 28 — 30" Nord auf der Polar- 
seite und von ungefahr 11 — 30" Nord auf der Aquatorialseite 
zu erreichen. Wahrend des Herbstes verschiebt sich der 
Gurtel wieder nacb Siiden. Abnliches bemerkt man beziiglicb 
des Siidostpassates , welcher bei nordlicher Declination der. 
Sonne mebr nacb Norden, bei sildliober Declination mebr nach 
Suden reicbt. Die Aqnatorialgrenze des SUdostpassates liegt 
aber stets im Norden des Aquators oder am Aquator selbst. 
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Maary erklart diese letztere Thatsache durch den Umstand, 
dass die sQdlicbe Hemisphere im allgemeinen kalter ist als die 
nordliche, daher der Siidoatpassat stSrker weht als der Nordost- 

passat iind somit ersterer auch bis zur nordlichen Hemisphare 
reicht. In der That hat man beobachtet, das.s der Siidostpassat 
nicht niir starker, aber auch bedeutend regelniiili'iger ist als 
der Nordostpassat. TJm diese groi^ere Tntensitat des Siidost- 
passats nacb den B ay s-B all ot'schen Gesetzen zu erkiaren, 
haben wu^ nur ztt beriicksicbtigen, da& nacb den von Dove 
gelieferten Isotbennenkarten die mittlere Temperatar der Slid- 
ostpassat-Hegion wirklicb niederer ist als jene der Nordost- 
passat-RegioTi . dass daher der barometrische Grradient in der 
siidlichen Hemisphare auch gr5l3er sein wird als jener der 
nordlicht'ii. Die kiiltere Luft ist namlich ancli die dichtere 
and der Barometerstand dieser letzteren soniit auch der h<ihere. 
Der Unterschied des Luftdruckes zwischen dern sudliclien 
Wendekreis und dem Aquator ist groC^er als auf der nord- 
lichen Hemisphare, somit der barometrische Cirradient und mit 
ibm ancb die StSrke des Windes grSfier. Treffen aber zwei 
Winde an einer Stelle znsfunmen, so wird der stSrkere den 
scbwacheren verdrangen und mit einer mebr oder minder 
groPen Ablenkiino: von der urspriinglichen Richtung die ( >ber- 
hand gewinnen. So geschieht es, dass der Siidostpassat nord- 
licbe Breiten noch erreicht. 

Mit dieser Verschiebung der Passatgrenzen steht im 
innigsten Znsammenhange ancb eine Andernng in der Lage 
nnd in der nordsiidlichen Ausdehnnng des aqnatorialen Calmen- 
gUrtels. Je hober die n5rdlicbe Declination der Sonne ist, 
nmso breiter ist der Calmengiirtel. W&brend des Winters ist 
er in 80® westlicher Lange nicht einmal einen Grad breit, 
erreicht aber im August eine Breite von ungefahr 500 See- 
meilen. 

Aehnliche Regein gelten fiir die Passate des stillen < )iTans 
nnd fiir den Siidostpassat des indiscben Oceans. Steht die 
Sonne fiber der nordlichen Hemisphare, so riicken alle Grenzen 
der Passate nacb Norden nnd nmgekebrt. Der Windstillen- 
g&rtel betrlLgt im stillen Ocean, nacb Kerb allot: LnFebroar 
(Minimum) 2*1', im Angnst (Maximnm) 12*30', nacb Berg- 
haus dagegen en eiclit dessen Ausdehnung im Monat Juli l?*^* lf>'. 

irelcich, PhyBischc Geographic deg Meei'es. 6 
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Was die St&rke der Passate antielangt, so nehmen sie an 
IntensitSt zn, wenn sich die Sonne der entgegengesetzten Erd* 
h^fte nShert. Steht die Sonne z. B. im Zeichen dee Erebses, 
80 hat die nordliche Hemisphare Sommer, die sudliche Winter. 

Die nordliche Halbkugel ist warmer, ihre Teraperatur nahert 
sich mehr der tropischen, jene der entgegengesetzten Hemi- 
sphere entfernt sich mehr von derselben. Die Maxima des 
Lui'tdruckes an den "Wendekreisen werden im Norden fdrmlioh 
abgeschwacbt, jene.im Suden aber erreicben durcb die kaltere 
dichtei^ Lnft einen grosstmoglioben Wertb. Daber der baro- 
metrisobe Gradient im Norden des Aquators geringer, im 
S&den gro0er and folglicb der Nordostpassat scbwScber, der 
Siidostpassat starker. 

Alls den folgenden Tabellen sind die Grenzen der Passate 
bei verschiedenen Langen iind in verschiedenen Jahreszeiten 
ftir den atlantischen , stillen uud indischen Ocean zu ersehen. 

Auf dem atlantischen Ocean gibt Horsburgh fur die 
einzelnen Monate ans fieobachtongen von 149 Scbiffen, die ans 
dem Nordostpassat in den Stldostpassat^ nnd 88, welcbe aus 
diesem in jenen dbergingen, zwisoben 18® and 26® W. L. v. €rr. 
folgende nSrdliche Breitengrade als Gh^enzen:*) 
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Nordgrense 


Breite der 


M 0 n a t 


dee 
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ZwiBchenzone 




NordM^liMnts 


SfidoetpMmts 


(Oalmenregion) 




5® 46' 


2» 45' 






6 


1 15 


4 45 




5 8 
5 45 


1 15 


3 45 


i April 


1 15 


4 30 




6 30 


2 45 


3 45 






a 


6 1 


1 Juli 


12 


3 30 


1 8 30 




13 


6 15 


1 9 45 




11 45 


3 


I 8 45 : 




10 


3 






8 


3 46 


4 15- ! 


December 


5 30 


3 15 


2 15 j 



and daraas fthr die Jabreszeiten: 



') Siehe Dove, „Ge3eti der Starnie" , pag. 14. 
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1 

I 


1 snu^rvaze 
des 

Kordoatpftiwta 


A OrQ^reuZe 

des 

SfidOBt|MUHMt8 


Breite der 
Zwimditiisone 






5« 45* 

; 5 47 
i 11 20 
' 9 55' 


2« 25- 
1 45 
3 15 
3 15 


^ 3" 20 
4 2 
8 5 
6 40 




Jsbr . . . j 


1 8« 12' 


a** 20' 


5« 52' i 



Fur den stilJen Ocean gibt Kerliallet (consit/i'rafions 
ginerales sur V Ocean Pacifique ISod, p, 4) au8 den Beobachtimgen 
von 92 Sohiffen folgende Grenzen : ^) 
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33" 25' 


6" 30' 


3'' 


U' 


3' 30' 
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26 


28 


28 51 


4 1 


2 


0 


2 1 


Hin 


29 


0 


31 10 


8 15 


5 


50 


2 25 


April ! 


30 


0 


27 25 


4 45 


2 


0 


2 45 


Mai 


29 


5 


28 24 


7 52 


3 


36 


4 16 


JliBi 


27 


41 


25 0 


9 58 


2 


30 


7 28 


JiUi 


31 


43 


25 28 


12 5 


5 


4 


7 1 


August 


29 


30 


24 18 


15 0 


2 


30 


12 30 


September .... 


24 


20 


24 51 


13 56 


8 


U 


5 45 


1 October 


26 


6 


23 27 


12 20 


3 


32 


8 48 


i November .... 


25 


9 


28 39 


10 0 


5 


10 


3 16 


1 December .... 


24 


0 


22 30 


5 12 


1 


56 


1 3 16 



Die ani^eren (ireuzen des Passats sind fulgende : ^) 



Breite, wo der Nordostpasaat uufaagt im 
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Winter 
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Somiuer 


Herbst 


70 1 


I 


28 


28-7 


29-3 


29 


• io , 


26-3 


280 


29-3 
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6) ! 


1 


24 


•:J4 3 


27-3 


28-3 


55 


22 


22-7 


24-7 


25 


50 




21 


23-7 


28-3 


237 


45 


1 


23 


i 24-7 


313 


28-7 



') Do ve a. a. 0. Seito 15. 
Dove, beite 16. 
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Unter der Lauge 
W. V. Gr. 

40 

35 

30 •«••*■ 

25 

20 ••*«•■ 

15 

10 ..... . 



Breite, wo der Xordostpasaat anfiingt im 



Winter 

27-7 

26 

24-3 

255 

24-3 

29 



Friihliiig 

"297 

27- 3 

28- 7 
24-7 
28 3 
31-3 
313 



Sommer 

' 30-7 
30-7 
29-7 
313 
28-7 
32 
34-7 



Herbst 

"29?" 

25- 7 
267 

26- 3 
27 

31 3 ' 
32 



(jrrenzeu des Siidostp assats im Sudindischeu 

Ocean. 
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! In den If ontten 



la der Lange von Paris >) 
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April, Uftf, Jani { 

Juli, August, / 2 
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S.Br. 


8.Br.'s.l!r. 

1 
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26 
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In ^ I In d«r Liafe toii Faria 
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70 
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70 
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9" 
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27 


12 

27 
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27 V, 


13 

27V, 


12V, 
27V, 


11 

27V, 


10 
27 


10 
27 


10 

27V, 


11 V, 
28 


15 
30 


19 
30 
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Februar ' 
Marz 


1 


3 

33 


3 

31 


3 

30 


3 

28 


3 
27 


2V, 
27 


IV, 

27 


0 
28 


V, 
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1 

30 


15 

32 


19 
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Wir nahmen hier jene Daten anf, welche altere, in der 
Meteorologie wohlbekannte Antoren gegeben haben. Etwas 

iibvveichend von dierten ist eine, in einer kleinen Abhandlinig 
..Wetter und Wind-' (Oldenburg, Verlag der Schulze'scben 
Hofbuchhandluug) enthaltene Zuaammenstellung der Passat- 



') Labrosse, Indicatenr des roates maritimes de TOcean Indieo, 
Paris ib7y. 
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grenzen im atlantischen Ocean, die nach ^en neiiesten 
Beobachtungen gegeben ist: " 

Nordostpassat. 



Lange 
von 



Winter 



polaro Sqnat. polare Squat. 



Sommer 
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31 
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Siidostpassat. 
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Wie aus den folgenden theils von Coffin, tlieils von 
Maury berechneten und zusammengestellten Tafeln hervor- 
geht, stellen sicb in den Passatregionen auch windstille Tage 
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ein uTid wehen hier selbst Winde aus ganz verachiedener 
Ricbtung als jene des Passates. 

Folgende aind die Verhaltnisse im atlantischen Ocean: 



. - 

N. Brt. 


Nordatlantischer Ooean. '!' 
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so. 


sw. 
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Siidatlautischer Ocean. 
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Die hier gegebenen ZaUen bezeichnen, wie viele Tage im 
Jalir (dorchsclmittlioh) der Wmd ana den einzelnen Qnadianten 
welite und wie viele windstille Tage beobachtet wnrden. 

Fiir den grofien Ocean ergeben sich folgende liesultate: 
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77 
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Diese Tabellen bestlLtigeii nnsere frfiheren Bemerkungen 
bez^glioh der Ricbtung der Passate. Wir konnten abnliche 
Daten bezflglicb ibrer Intensitat geben, docb verweisen wir 

wissbegierige Leser diesfalls auf Dove's „Gesetz der Stiirme", 
Seite IG — 20, da wir iins ohnehin schoii iiber unser Programm 
hinaus in Details eingelassen haben, die hier nicht waiter 
bebandelt werden konnen. 

Ansgefttbrte Beobacbtangen zeigen, dass der Stidostpassat 

im Allgemeinen viel bestandiger als der Nordostpassat ist, 
was Dove diirch die geringe Ausdehmmg der Continente 
in der siidlichen Hemisphare erkliirt. Dadiircli wird die 
Bewegung der Luit eine viel freiere, daher die Ein- 
wirkang fremdartiger Einfiii^se geringer and somit der Wind 
bestandiger. (Siebe Seit« 81.) 

Um diese groPere Bestandigkeit des Siidostpassates 

nachzuweisen, liat Maury die von 22^ir> SchitFen gesaramelten 
Beobachtimgen beziiglich der zuriiekgelegten Distanzen ge- 
ordnet und hernach I'olgende sebr instructive Prospecte 
zusammengestellt. 

Mittlere Gesch windigkeit in den Passatwinden 

des atlautischen Oceans. 
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Mittlere Geschwindigkeit im Nordostpassa t des 
atlantischen, und im Sudo^tpassat des indischeii 

Oceans. 



Fahrt in lCeil«ii per Stunde 
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Die Eegion der Aquatorial-Calmen. Ans den 

im vorigen Capitel gege benen Tabellen ersieht man die. Ver- 
anderlichkeit des aquatorialen Calmengiirtels und dessen Grenzen 
in den verschiedeTien Jahreszeiten. 

Durch das Zusammentreften beider Passate , we lobe in 
der Nahe des Aquators bereits eine ganz ostliche itichtung 
angenommen haben, entsteht ein leichter Ostwind. In jenem 
Gebiet aber ist der anfsteigende Luftstrom ein derartig 
starker , dass er den Oststrom gSnzUcb nentralisirt Von 
diesem Standpnnkte der Theorie mnsste demnach in jener 
Region immer vollige Windstille lienschen. Durch die 
starke Erwarmnng der Wasseroberflaclie entsteht jedoch 
audi eine grof'e Menge "Wasserdampfe.s , welche vom auf- 
steigenden Luftstrom mit in die Kobe geris.^en und so in 
hohere Regionen gebracbt wird. Dort anigelangt, findet der 
aufsteigende Luftstrom eine lun einige Grade kUhlere Tem- 
peratnr, wodurob die enormen QnantitSten Wasserdampfes 
plStzlich condensirt werden und in Porm von Regen wieder 
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auf die Oberflache zaHiokfalleii. Die plotzliche Condensation 
der grofien Wassermassen bedingt eine entsprechende Luft- 
verd&inung und ein gewaltiges EinstrSmen der nebenliegenden 
Luft in den luftverdfinnten Ranm, wodnrch die in dieser 

Gegend haufig anftretenden, liettigen Gewitter entstehen, die 
ebenso plotzlich aufhuren, als sie entstanden wareD. 

Der rfickkehr ende Passat. Der aufsteigende Loft- 
strom des Sqnatorialen Oalmengilrtels £iei^ , in den boben 

Regionen angelaiigt, nach alien Seiten ab , um dann , diirch 
Abkuhlung wieder dichter geworden, in der Nahe der Wende- 
kreise zur OberHaehe herabzusinken. Diesen, vom Aquator 
gegen die Pole geiichteten oberen Luftstrom, welcher durcb 
die Botatiou der Erde immer ein westlicherer wird, nennt 
man den rUckkebrenden Passat Beweise der Exiatens dieses 
oberen fassates sind folgende: Am 25. Febmar 1835 bei 
einem Ausbmcbe des Ynlcans von Cosigoina im Staate 
€KiatemaIa wurde die Asche bis in die Hdbe des oberen 
Paasats geschleudert, der sie in sudwestlicher Richtung fort 
fiihrte , so dass sie auf der Insel Jamaica niederfiel, 
obgleicb in den unteren Luftschichten der Nordostpassat 
berrscbte. Auf dem Gipfel des , Picks von Teneriffa herrschen 
immer Westwinde, wHbrend am Meeresspiegel der ontere 
Passat webt. 



Die Monsune (englisch), Mousons (franzosisch) oder wie 
wir sie deutsch die Jahreszeitenwiude nennen konnen, sind 
Winde, welche zweimal im Jalire regelmaftig abwecbseln , so 
dass sie wabrend der einen Kalfte des Jabres ans einerBicb- 
tnng nnd wabrend der anderen ans einer der ersten entgegen- 
gesetzten Bicbtnng weben. Die Monsune berrscben znmeist 
in jenen Meeren, wo der Passat dnrcb die Gonfigaration des 
Landes aufgehalten wird. Die wicbtigsten Monsnne sind 
folgende : 



Die Monsune. 
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Entstehiingaursache • der iVfonsune im allge- 
meinen. Wenn die Sonne eine grol^ere LandmasRe durcb 
einige Monate hindurch mit ihrer groi^tmoglichsten Intensitat 
erwSrmt, so ist der daselbst anfsteigende Laftstrom and mit 
demselben das barometrische Minimam soznsaij^n constant. 
Von den Orten des hdheren Lnftdrnckes str5mt dann die Lnft 
gegen das barometrische Minimum hinzn nnd dieser Lnftstromi 
dnrob die Diebung der Erde nnd dnrcb locale Yerb^ltnisse 
in seiner Ricbtung modificirt, bildet den Sommer-Monsnn. Im 
Winter dagegen erkaltet der Continent, das barometrische 
Minimum befindet sieli der veranderten Stellung der Sonne 
entsprechend an einem anderen Orte und von dem Maximum 
aus, welches sieh nnn iiber dem Continent bildet, stromt die 
Lnft nacb einer der friiheren entgegengesetzten ILicbtnng bin* 
weg, wodnrcb der Winter-Monsnn entsteht. 

Entstehungsursache der indiscben Monsune. 
Die bedeutendsten und regelmiiCigsten Monsune sind jene, 
welche im offenen indischen Ocean wehen. Ihre Richtung ist 
von Mai bis October aus Siidwest im Norden, aus Siidost im 
Siiden des Aquators und von October bis Mai aus Nordost 
im Norden und Nordw^^st im Siiden der Linie. Wenn die 
Sonne imM&rz ans der sudliohen in die ndrdlicbe Hemisphare 
nbergebt, wird der asiatiscbe Continent erwS,rmt nnd es bildet 
sicb daselbst der an&tei^ende Lnftstrom nnd mit ihtii das 
barometriscbe Minimnm. Uber dieses Minimitm erlangten w!^ 
gelegentlich der Besprechung der Vertheilung des Luitdruckes 
im Juli Kenntnis. Andererseits befindet sich wahrend unseres 
Sommers ein Barometer-Maximum iiber dem siidlichen indisclien 
Meere. Der barometrische Gradient wird daher von Siiden 
gegen Norden weisen nnd die Richtung des Windes eine siid- 
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westliche sein. Im Siiden der Linie wird der Monsiin wegen 
den veranderten Verhaltnissen beziiglich der fiotation der Erde 
auB Siidost wehen. Wfihrend nnserer Wintermonate bildet 
sioli fiber dem aaiatisclien Festland ein barometrisches Maximum, 
das Minimum liegt fiber dem indischen Ocean, sfldlich vom 
Aqnator ; daher die nordostlicbe , beziehungsweise nordwest- 
liuhe Riehtung der Monsiiiie. 

Das barometris(!he Maximum, welches im Winter iiber 
Ostasien herrscht, und das gleichzeitige Minimum am Aquator 
bedingen die Nordostrichtung des Wintermonsuns in der China- 
See. Im Sommer dagegen erstreckt sich das Minimum des asia- 
tischen Continentes bis an die ostasiatischen L&ider; respectiye 
bis znr Kiiste, daher das Weben eines Sfidwest-Monsons. 

Ebenso bringt die grS^ere ErwHrmnng der afrikaniscben 
Wiisten, wenn die Sonne ihreri hochsten Stand iiber denselben 
erreicht , einen bedentenden aufateigenden Luftstrom hervor, 
welcher seinerseits wieder ein barometrisches Minimum ver- 
ursacht, wodurch die afrikaniscben Monsune entsteben. Im 
Winter andem sich naturlicb die Verhaltnisse der nngleichen 
Erwarmnng nnd mit ibnen sowobl die Vertbeilang des Lnft- 
drackes, als ancb die Bicbtung des berrschenden Windes. 

Die anf Seite 90 gegebene kleine Tafel zeigt die Bicb- 
tang der Monsnne im indiscben Ocean nnd in der Gbina-See f&r * 
die Monate Mai bis October und October bis Mai nur fiir 
jenen Theil des Meeres, wo die Configuration des Landes, die 
Anwesenheit von Inseln etc. auf dieselben keineu bedeutenden 
Einfluss ausuben. i^ahere Daten iiber die Windverhaltnisse des 
indiscben Oceans entbalt die folgende, mit Beniltzung der 
nAnnalen der Hydr. und marit. Meteorologie'^ verfasste Zu- 
sammenstellung. 

Verbreitimg der Monsnne Im indischen Ocean. 

Die Region der Monsune Hegt im Norden des Gebietes 
des Siidostpassats imd erstreckt sich von der afrikaniscben 
Kiiste iiber den nordlichen indischen Ocean, die China-, Sunda- 
und Banda-See bis auf 135**— ostl. Lange in den grot^eu 
Ocean hinaus. Im nordlichen Theil des chinesischen Meeres 
nnd dstlicb von den verscbiedenen Inselgruppen treten die 
Mopsune weit weniger regelmSl^ig auf als im indiscben Ocean. 
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Siidlich vom Aqnator. — Sildast Monsun. Zwischen 
dem Aqnator niid dem Gebiete des SMostpassats heirsclit 
in den Monaten, in welcshen die Sonne nHrdliche Declination 
hat, soinit sich in der nordlichen Hemisphare befindet, sowoH 

im indischen Ocean, als auch in den von den Inseln gebildeten 
]\leeren der Siidost-Monsun. Mitte April tritt er ein , weht 
im indischen Ocean bis Mitte September, wahrend er zwischen 
den Inseln bis Mitte October anhalt. Znr Zeit des Sudost- 
Monsuns fallt in die betreffende Gegend die trockene Jahres- 
zeit bei schonem klaren Wetter. Sein Gebiet erstreckt sich 
anf die ganze Zone zwisoben dem Aqnator nnd 8^ — 10* 
Siidbreite^ vom Meridian von Madagascar bis in den stillen 
Ocean binatis. (Die genaue Grenze im Oaten kann nicht ange- 
geben werden.) Derselbe weht besonders friscli und regelmal^ig 
zwischen den Inseln in der Java-, Flores- nnd Arafura-See und 
tritt im Westen vom Meridian von Madagascar aus Slid uni 
Siidwest auf, wo er dann den Siidwest-Monsun des arabischen 
Meeres und des Canals von Mozambique mit einander verbindet. 

Den SUdost-Monsnn kann man zn dieser Jabreszeit als 
Fortsetznng des SUdostpassats betracbten. Derselbe weht auch 
zu dieser Zeit ebenso wie der SMostpassat , siidlich von 10** 
SHdbreite, ans einer mebr dstlichen Richtiing; im Stiden von 
Java und den ostlich liegenden Inseln sogar bisweilen aus 
ONO. Der T^bergang in den Nordwest- Monsun iindet in 
besprocliener Zone im October statt, ist von J^oen- Wetter 
begleitet, wobei der Wind nie uberma^ig frisch wird, und 
geht allmahlich vor sich. 

Nardwest-Mansun. Das Gebiet des Nordwest^Monsuns ist 
im allgemeinen dasselbe wie jenes, in welchem der Sudost- 
Monsun im Sommer weht. Nachstehend geben wir seine genanen 
Grenzen. Im Westen reioht dieser Monsun fiir gewohnlich nur 
bis GC* — Ostlange . weht westlich von diesen Meridianen 
aus nordlicher und nordostlicher Richtung und stellt so die 
Verbindung zwischen dem Nordost-Monsun des Canals von 
Mozambique mit dem Nordost-Monsun des arabischen Meeres 
her. Zwischen 60" Ostlange und der Westkuste von Sumatra 
nimmt der Nordwest-Monsun ein keilfdrmiges Feld ein, dessen 
Spitze im Westen liegt. Dieses Feld gewinnt mit dem Znrtick- 
weichen des Sudostpassats nach Stiden und der voUen £nt- 
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\Fickltiiig des Nordwest-MonsniiB aUmaUicb an Ansdelinung 
und erreicht sein Maximum im December nnd JSnner, in 
welcben Monaten es sich von 3* Nordbreite bis nacb 

8*^ — 10"^ Siidbreite erstreckt. Im Norden iind Siiden dieses 
Theiles des Monsiiiigebietes triflPt man in der Regel sehmale 
Streifen von Windstillen und veranderliclien Winden an. 

Im Osten erstreckt sich der Nordwest-Monsun uber den 
ganzen indiscben Archipel dorcb die Java*, Flores- nnd Arafiira- 
See. Seine ndrdlicbe Grenze erstreckt sich in diesem Tbeil 
seines Gebietes ancb bis 3® Nordbreite. Dnrcb die Torres- 
stra0e webt er in den stillen Ocean bis 160<> OstlUnge binans. 

Der Nordwest-Monsun tritt weder in seiner Starke noch 
Riohtnng so regelmal^ig nnd bestimmt auf, als der Siidost- 
jUonsun. Seinp Riclituno; variirt zwisclien Nordwest nnd Siid- 
west, nnd zwar ist er am frischesteii, wenn er aus Nordwest 
weht, wobei anch die meisten Boen angetroffen werden. Uber- 
baupt ist die Zeit des Nordwest-Monsnns in diesen Gegenden 
die nasse Jabreszeit nnd die Zeit des scblecbten Wetters. 

Ndrdlicb vom Aqua tor. — Hier baben wir wieder zwei 
entgegengesetzte Monsnne, deren Riobtnng senkrecbt anf die 
Ricbtnng der in der siidlichen Heiiiisphare auftretenden Mon- 
sune steht, da von beiden der eine aus Nordost, der andere 
ans Siidwest weht. Der Nordost-Monsnn tritt in den Winter- 
monateu, der Sildwest-Monsun in den Sommermonaten auf; 
ersterer bringt die trockene, letzterer die nasse Jahreszeit 
in tibereinstimmung mit der gleioben Erscbeinnng bei den 
Monsnnen der stidlicben Breiten mit siob. 

Wir woUen vorerst den Nordost-Monsnn besprecben und 
biebei vom Sstlicben Ende nnseres Feldes, der Cbina-See, auf 
die durch die Inselgruppen gebildeten Meere , auf den Bnsen 
von Bengalen und scbiiel^iich aul das arabiscke Meer iiber- 
geben. 

Xoi'dost-Monsun. Der Nordost-Monsun begin nt im nord- 
licben Tbeil des cbinesischen Meeres und in demjenigen Theii 
des stillen Oceans, welcher zwischen Jiipan und den Pbilippinen 
liegt, in der Begel scbon friiber, als in der eigentlicben China- 
See. Er tritt eben im letztgenannten Meerestheil eher als 
Passatwind auf, da er wHbrend des gro^ten Theiles des Jabres, 
d. i. von October bis Juni, dort vorheiTiScht. In den Gewassern 
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zwiscben dem asiatfsclien Contineiite nnd den sicli von Japan 

iiaeli Formosa erstreckendeii Inselgriippen weht der Nordost- 
Monsun nur etwa von der Breite von Sliangai an. Nordlich 
davon findet man zwar ebenfalls periodisch wechselnde Winde, 
welche in den Monaten October bis Februar vorherrschend 
ans nordwestiicher Richtung, in den Monaten Marz bisEnde 
September aus siidlicher Riobtung weben , die aber docb niobt 
regelmS^ig genng auftreten, am den Namen Monson, wenn 
von Bolcben in diesen Breiten tiberbaapt die Rede sein kann, 
zu verdienen. Diese Winde erstrecken sich bis in den Golf 
von Petschili und Liautung. 

Im Siiden von 30° Nord-Breite bis zum Nord-Eiide von 
Luzon weht der Nordost-Monsun , sowohl ostlich als westlich 
von Formosa am bestandigsten und starksten. Der Wind ist 
bier von kurzer See bei bedecktem Himmel und Regen 
begleitet, dieselbe tritt mancbmal derart beftig auf, dass von 
Norden kommende Sebiffe, die dorcb den Canal von Formosa 
stenem, niobt lensen k$nnenund beizoliegen gezwungen sind. 

Im cbinesiscben Meere setzt der Monsun Ende September 
oder Anfang October ein und weht dann ziemlich regelmatig 
durch das ganze Meer bis an die Grenze des Xordwest- 
Monsuns berab. Am starksten ist er in den Monaten December 
nnd Janner und iiaut von da an im Februar und Marz ab. 
Diese beiden Monate sind die angenebmsten des ganzen Jabres 
in der Cbina-See, da das Wetter scbSn und bestandig and 
die Winde mH^g sind. Wie gesagt ist die Zeit des Nordost- 
Monsuns im allgemeinen die trockene Jabreszeit. Mitunter 
wird jedoch auch Regen nnd nnrubiges Wetter angetroffen, 
was vorziiglich von der Lage der betreffenden Kiiste ahhangt, 
indem im Nordost-Monsun an den nach Ostpn zu ireleonenen 
Ktisten die von dem iiber das Meer streichenden Winde mit- 
gebrachte Feuchtigkeit zum Niederschlag koramt, wahrend 
die im Westen gelegenen Ktisten trocken bleiben. — Die 
Riobtung, aus weleber der Kordost-Monsun in der offenen See zu 
Anfang des Jabres webt, ist eine sebr ndrdliebe, diemitder 
Entwicklung des Monsuns immer 5stlicber wird. Im Februar 
ist die Riobtung eine vorberrschend ostliche und geht schlieP- 
lich im Marz in eine siidustlicbe iiber. In der Nahe des Landes 
nimmt der Wind wabrend der Dauer des Monsuns in den 
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yerscliiddenexi Theilen des Meeres yerscldedene mchtnBgen ao, 

die vorzugsweise dem Laufe der betreffenden Ktlsten fblgen. 
Von Anfang Februar bis zum Wechsel des Monsiins treten 
an den Kiisten Land- und Seewinde auf, welche imMiirz und 
April am regelmal^igston und frischesten sind. 

An der Westkuste von Luzon tritt der Nordost-Monsun 
erst im November ein, .wahrend man im October zumeist 
StiUen bei hoher See aos Norden antrifflt. £r weht Mer aus 
Eichtungen zwischen Ost und NNW, selten selir stark und 
meistens von gntem Wetter begleitet. Bei der Insel Palawan 
und an der Nordwest-Eiiste von Borneo wird der Nordost- 
Moiisun veranderlich. Der Wind weht jedoch hier meistens 
aus einer Riclituiig , welche den Schiffen erlaubt, ihre Route 
nach Nordost und Siidwest ohne besondere Schwierigkeiten 
i'ortzusetzen. Zwifichen Borneo nnd der Malaiiscben Halbinsel 
riickt die Grenze dieses Monsuns bis znm Aquator hinunter, 
er wird aber dnrch locale Einfliisse mehrfach von seiner 
Ricbtnng abgebracht. 

In der Malakka-Stra0e herrschen znr Zeit, wenn in der 
Bucbt von Bengalen und der China-See der Nordost Monsun 
seiiien Anfang nimmt, zumeist Nordwest- , West- und WSW- 
Winde bei biiigem und unruhigem Wetter. Das gchUne AVetter 
beginnt hier gewcihnlich erst Ende November und dauert bis 
in den Mai. Im December , Janner und Februar wehen vorzugs- 
weise Winde aas NNO und ONO , die mancbmal nach Nord- 
west oder West tibergeben. Im M&rz und April werden die 
' Winde flauer nnd sind baufig dnrcb Land- nnd Seewinde 
unterbrocben , welcbe besonders des Nacbts nnd Morgens 
Mscb wehen. 

In der Bacht von Bengalen fallt der Beginn des Nord- 
ost-Monsuns im allgemeinen in den October, wird jedoch 
otter noch durch den Siidwest-Monsun unterbrochen ; erst im 
November entwickelt er sich gleichmaCig iiber die ganze 
Bucbt und nimmt wahrend der Monate December und Janner 
an Begelma^igkeit und Starke zu. Bis zur gSnzlicben Ent- 
wickluttg des Monsnns sind bier die moisten Sttirme und 
Orkane zu erwarten. Der Nordost-Monsun setzt in der Bucbt 
von Bengalen nicht an alien Punk ten zugleich ein , vielmehr 
ergeben die Beobachtungen , dass die Monsune im nordlichen 
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Theil der Bucht friiher beginnen und audi friiher aufhoren. 
In der Mitte der Bucht, in oifener See, beginnt derNordost- 
Wind, wenn nicht durch Orkane nnterbroehen , schon im 
October, webt dann meistens noch scbwacb nnd verSaderlicb 
ans einer Bicbtuug zwiscben NO und NNW. Im November 
breitet er sicb weit fiber die Bucht nach Siiden aus und weht 
constanter ans ONO his NXO. Tm December und Janner ist, 
der Mousun vollstiindig ausgebildet und tritt friseh und regel- 
mai>ig bei schonem Wetter auf. Februar und Marz sind hier 
ebenso wie in der China-See die angenehmsten Monate des 
Jabres; der Wind weht stetig aus Nordost bis gegen Mitte 
Mlirz, zu welcher Zeit er nach Siidost, im sUdlicben Theil 
der Bucht sogar bis'SSW dreht. 

An den Kiisten der Bncbt von Bengalen sind die Wind- 
und Wetterverlialtnisse aehr verschieden, je nachdem die 
Kiisten ober oder unter deni W'inde des Monsunt'eldes liegen. 
Auf den Andamanen und Nicobaren beginnt der Monsun in 
der Regel im November bei gutem Wetter. In der Nahe der 
Inseln ist der Wind meistens scbwach und hanfig durch Land- 
und Seewinde unterbrocben. Erst imEebruar, bis zu welcber 
Zeit er meistens aus Norden webt , erreicht der Monsun hier 
seine nordb'stlicbe Ricbtung. 

Im arabisoben Meere beginnt der Nordost-Monsun Ende 
October und weht wahrend der ganzen Zeit sehr regelmal^ig. 
Im November und December ist der Monsun am frischesten 
und nimmt seine Starke mit dem Vorriicken nach Westen zu. 
Im Janner und Februar sind die Winde miiliiger als in den 
vorhergehenden Monaten. Zm Marz und April hort das 
regelmassige Wehen aus Nordost auf, der Wind nimmt da 
cine nordwestlicbe Biobtung an und ist hanfig durch Stillen 
unterbrocben. Der Monsun wird an den Kiisten frlUier wahr- 
genommen als in ofPener See , nnd zwar am sfidlfchen Theile 
der Westkiist e Hindostans eher . als in der Xiihe Bombays 
und im Golf von Omar. Von November bis Marz weht der 
Monsun im offenen Meere ohne vvesentliclie Unterbrechung 
und zwar erstreckt er sich bis zum Aquator und iiber diesen 
hinaus, indem Nordost-Winde bis in den Canal von Mozam- 
bique hinein wehen. Das Wetter ist wahrend dieser Zeit schon 
und wird nur ausnahmsweise durch Boen gestdrt. 
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An der Weatkiiste von Vorderindien wehen, weun der 
Nordost-Monsun im arabischen Meere voUstandig eingesetzt 
hat und gleichmai3ig weht, Land- und Seewinde mit grofier 
Regelmafiigkeit. Die Landwinde sind wahrend der Monate 
December und Jfinner starker als die Seewinde, verlieren nacii 
dieser Zeit aber an Regelmafiigkeit nnd Kraft. Wenn diese 
sicb tSglich abwechselnden Winde gut eingesetzt haben, so 
beginnen die Landwinde des Abends bald nach Sonnenimter- 
gang, wehen zwischen NO nnd OSO und lioren erst gegen 
Morgen auf. Dann folgt Windstille und der Seewind beginnt 
gegen Mittag und biilt bis Sonnenuntergang an, indem er Nach- 
mittag mitunter recbt fiiscb von WSW bis NW weht. Hier- 
auf abermals knrze Windstille , bis der Landwind wieder 
darcbgreift. 

Biidwest-Mmsun, Dieser Monsnn nimmt w&hrend der 
Sommermonate dasselbe G-ebiet' ein , auf welcbem im Winter 

der Xordost-Monsnn lierrscbt; er hat im allgemeinen eineu 
stiirmischen und feuchten Charakter, wozu die starke Erwar- 
muug der Atraosphare hauptsacblich beitriigt. 

Bei Besprecbung dieses Monsuns, in den einzelnen Meeren 
unseres Teldes, wollen wir die firilbere Eeibenfolge beibebalten 
und beginnen demnaeb im Osten. 

Die ostlicbe Grrenze des Sddwest-Monsuns ist niobt genau 
festzustellen ; tiir gewobnlieb soli er sicb bis zur Lange der 
PeleW'InseIn, ausnahmsweise bis zur Lange der Makenzie- 
Inseln ausdehnen. Auf bestandigen Sudwest-Monsun darf man 
hier nicht recbnen, vielmehr werden vorherrschend Winde aus 
SO bis SW und NW- Winde mit Boenwetter, das zum Sturm 
wird, angetroffen. 

Ln Canal von Formosa webt der Siidwest-Monsun wahrend 
der Monate Juni und Juli sebr regelmafiig und iriscb bei boigem 
Wetter mit Regen ; bingegen ist im August der Wind sebr ver- 
anderlich und durcb lang andauernde Windstillen unterbrooben. 

Im cbinesiscben Heere weht der Sudwest-Monsun von 
Mitte Mai bis Anfang October, setzt jedoch nicht an alien 
Punkten zur selben Zeit ein. Im sudlichen Theil der China- 
See, zwiechen Borneu und der malaiisehen Halbinsel , greift 
der Siidwest-Monsun gewohnlich schon Anfang Mai durch, 
wahrend er in der offenen See and an der Sudkiiste von China 
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erst zu Ende des Monats regelmaCig auftritt. An den Kiisten 
weht der Sudwest-Monsun, ebenao wie der Nordost-Monsun in 
der entgegengesetzten Jabreszeit, meistens parallel mit den- 
se! ben. An denjenigen Kiisten, von welchen der Wind nach 
der See weht, findet man meistens schones trockenes Wetter, 
, auch treten, wenn der Monsan sohwacli ist, Sfters Land- und 
Seewinde anf. 

In olFener See ist die Richtung bis Mitte Juli zwischen 
Slid und Siidwest; von da an wird der Wind westlicber und 
geht sogar bis WNW. Das Wetter ist zu dioser Zeit vor- 
herrschend triibe, feucht und unrubig, jedocb werden die 
Winde nur selten sturmisch, wohl aber boig, besonders in der 
zweiten Halfte des Monsnns. Der Siidwest-Monsun ist hier 
groiSeren Venlndernngen unterworfeni als der entgegengesetste 
Nordost-Monsnn. 

In der Strafie von Malakka sind wHkrend des Stidwest- 
Monsnns die Winde selir tinregelmal3ig, nur in der Mitte der- 
selben, von Mai bis September, stellen sicb siidwestliche Winde 
ein. Zur selben Zeit werden da die fast regelmaCig desNachts 
von den hohen Bergen Sumatras herabwehenden beftigen Bo en, 
die sogenannten Sumatras, angetroffen; sie setzen gewohniicli 
bei Gewitter and Kegen aus SWzS ein and halten hochstens 
6 — 8 Stnnden an. An .den Kiisten von Samatra and der 
malaiischen Halbinsel treten Land- and Seewinde aaf , die 
(Sfter durch Windstillen wILhrend des Tages anterbrochen 
werden. 

In der Bucht von Bengalen webt der Siidwest-Monsun 
von April bis September, er beginnt an der Westkiiste friiber 
als an der Ostkiiste, aucb ist er an den nordlich gelegenen 
Theilen dieser Kiisten friiher fiiblbar als an den siidlich 
gelegenen. An der Kiiste von Orissa tritt er sohon Anfang 
Marz auf, wSbrend er weiter sndlicli, in der Nahe von Ceylon, 
erst Ende April beginnt. Im norddstlichen Tbeil der Bucht, 
an der Kiiste von Airacan, webt der Monsan scbon Ende 
Harz, an den Kiisten vonMartaban and Tanarissim aber erst 
Mitte Oder Ende Mai. 

Im westlicben Tbeil der Buclit ist das AVetter jetzt scbon 
und verbaltnisma[3ig trocken , wabrend es im ostlichen Tbeil 
stiirmiscb, boig und sehr feuciit ist. Die Monate April and 
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Mai, wahrend welohen der Wecbsel vor sich geht, eind haufig 
Yon Sturmen beimgesacht , die aber niobt so soliwer werden 
als die Stilrme zar Zeit des Monsnnwecbsels im October and 
November. Ende Mai weht der Honsun Uber die ganze Bucbt, 
vom Aquator bis zu den K^Bten des Festlandes, er bort aber 
in ofFener See spater auf als an den Kiisten. 

In offener See sind im Marz die Winde noch sebr ver- 
anderlich und diircli lang andauernde Winds til leu unterbrochen. 
Der Wind weht zn dieser Zeit zwischen Nordost bis Ost und 
Siidost bis Siid. Im April und Mai treten schon vorherrschend 
Winde aus SSW bis SW aut, die mitnnter darch stIdSstliebe 
Winde und Windstillen unterbrocben werden. Im Juni, Jnli 
und August weht der Monsnn am starksten und regelmSfiigsten. 
aus sUdwest- und westlicber Richtung, die im August nach 
WNW imd NW iibergeht. Im September werden die Winde 
schwacber luid A'f'i iinderlicber ; dieselben wehen da haulig 
schon aus NNW und NNO. 

An der Kiiste von Orissa begin nt der Siidwest-Monsun 
schon im Marz und tritt in den Monaten Marz, April nnd 
Mai vorziiglioh als Land- und Seewind auf. Der Wind weht 
hiebei bei gutem Wetter des Tages aus SO bis OSO, des 
Nachts aus SW bis SSW. Im Mai wird der SQdwest bei dicht 
bewolktem Himmel oft stiirmiscb. Im Juni, Juli und August 
tritt der Monsun in seiner vollen Starke bei Been und Regen- 
wetter aus Westen auf. An der Cororaandel kiiste herrscht 
wiihrend des Siidwest-Monsuns meist schones und trockenes 
Wetter; die Winde haben bier den Charakter von Land- und 
Seewinden und wehen zwischen Siidwest und Siidost. Von 
Mitte April bis Mitte Mai kommen mitunter Sttirme vor» die 
inKordwest b^ginnen und uber Nordost bis Ost drehen. Diese 
Stilrme werden zumeist schon vorher durch eine gegen Land 
latifende hohe Flutwelle angekiindigt und wehen am frischesten 
aus Nordost. 

An den Ost- Kiisten der Bueht von Bengalen ist der Siid- 
west-Monsun in der Richtung constanter und regelmafiiger als 
an den West-KUsten der Bucht, dabei ist das Wetter aber 
stiirmiscb und regnerisch. 

An der Ost-Kiiste von Ceylon beginnt der Siidwest- 
Monsun in den letzten Tagen dee MSrz oder den ersten Tagen 

7* 
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des April , weiter im Norden jedoch erst £nde April oder 
Anfang Mai, bei siidost- bis stidwestlioher Richtimg. Za dieser 
Zeit sind die Winde nor flau und treten in den angegebenen 
G-renzen mehr als Land- nnd Seewinde anf. Von Ende Mai 
bis Mitte September webt der SMwest-Monstin bier ganz regel- 
maCig. An der "West- und Siidwest-Kuste von Ceylon ist der 
Monsuu im April bemerkbar und weht wahrend der Sommer- 
monate zwischeu West und Siidwest; das Wetter ist dabei 
stumisch, von hoher See, Regen und Gewitter begleitet. In 
eben bezeichneter Zone herrschen fast das ganze Jabr hindurch 
westlicbe Winde, mit Ansnabme der Zeit, in welcber der 
Nordost-Monsun in seiner voUen Kraft ani^tt, d. L im 
December nnd JSnner. 

Zwiscben den Laceadiven nnd Maladiven nnd der West- 
kiiste Ceylons ist der "Wind wabrend der Dauer des Sildwest- 
Monsuns sehr regelmaCig und frisch aus WSW bis SSW. Bey 
Beginn des Monsuns im Miirz und April, sowie bei seiner 
Abnabme im September, wehen die Winde vorzugsweise zwiscben 
Nord und Nordwest. In der Nabe der Inselgrnppen wird der 
Wind friseber nnd banfig boig. 

An der Kiiste yon Malabar beginnt der Monsnn im Mai 
bei sebr nnbesl^digem drobendem Wetter. Der Wind webt 
wSbrend der ganzen Daner des Monsans ans Sfidwest, setzt 
bei Beginn desselben gewShnlicli mit cinem Sturm aus Siidost 
ein und lauft dann iiber SSW nacb Siidwest. Nacbdem der 
Monsun wahrend der Monate Mai, Juni, Juli und August aus 
besagter Ricbtung bei stiirmiscbem Wetter und bober See 
angedauert hat, geht er im September nach West und WNW. 
Das Wetter wird sn dieser Zeit, obgleicb nocb immer dnrch 
B5en nnd Begen gestSrt, besser. 

Im arabiscben Meere beginnt der Slldwest-Monsan an der 
afirikaniscben Kiiste, ndrdlicb vom Aqnator, im Monat Mars 
nnd reicht gegen Ende des Monats bis an die arabische Kiiste 
und den Eingang zum rothen Meere. Im April wird er an 
der Siidliiiste Persieus bemerkbar und erst Anfang Mai im 
ndrdlicben, an den KUsten gelegenen Theil des Meeres. 

In offener See wird der Monsun erst Ende Mai aus NW 
bis SW bemerkbar nnd webt Anfang Juni bereits regelmaliig 
fiber das ganze arabiscbe Meer, vom Aqnator bis zu den Kilsten. 
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Ber Wind ist dann stark tiiid stUrmu^h nnd von schwiller 

Lnft bei anhaltenden Regengiissen begleitet. Jali nnd Angnst 

sind hier die stiirmischesten Monate unci diejenigen , welche 
den meisten Regen bringen. Im September werden die Winde 
sohwacher und veranderlich bei besserem Wetter; gegenEnde 
des Monats beginnen anhaltende Windstillen. 

r 

Besondere, im Gebieto dmr Passate vorkommende Winde des 

atlantiscben Oceans. ^) 

Bei Besprechung der Monsune liaben wir die Windver- 
tbeilung im indiacben Oc^n und in einzelnen Tbeilen des grossen 
Oceans, in welcben besondere Luftstromungen vorkommen, 
kennen gelemt; hier geben wir nnn die im atlantischen 
Ocean, im Gebiete der Passate, vorkommenden Windsysteme. 

Kfiste von Namaqna. Hier sind das ganze Jahr 
Winde aus SSO bis SSW vorherrscbend. 

K list en von Benguela und Angola. Von Mai bis 
October SW-Winde; im November, December, Januar, Februar 
veranderliche Winde von SSW bis WSW; im Marz und April 
sind die SO- Winde vorherrscbend. 

Congo-Kiiste. Vom September bis Marz herrschen an 
dieser Kttste Winde aus dem SW-Quadranten ; vom Monate 
Mirz bis September sind die vorherrschenden Winde aus SSO. 
Ziir selben Jahreszeit hat man bisweilen starke Winde aus 
dem vierten Qnadranten. 

Loango-Kiis te. Vom September bis MLirz wehen hier 
vorzugsweise Winde aus dem dritten (^uadranten; vom Marz 
bis September veranderliche Winde aus SSW bis SSO. Im 
December und Januar kommen starkere Stiirme aus West und 
SW vor. 

Der Harmattan und Tornados. Der Harmattan 
ist ein warmer, trockener Wind, welcher aus Ost bis ONO 
weht nnd an den afrikanischen Eiisten des atlantischen Oceans, 

vorziiglich in den Monaten November bis Marz vorkommt. Am 

starksten ist er an den Kiisten von Senegal und Senegambien ; 
an der Kiiste von Guinea ist er gewuhnlich sehon scliwacher. 
Der Harmattan halt 'd, 6, hochstens 9 Tage an. Die Tornados 

II , a 
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sind Stiiriiie, welohe im Mazimnm Vfi Standen danern, wfthrend 
welcher Zeit der Wind plotzlioh von ^em Quadranten zam 
andern springt; sie kommen ISngs derEuste vonA&ika yor. 
Am lillufigsten sind sie zn Beginn nnd su Ende des Winters 

der entsprechenden Hemisphare. 

Golf von Biafra und Benin. Veranderliclie Winde 
aus SW bis West. Der Harmattan ist hier im November, De- 
cember und Janoar maCig stark. Von Miirz bis Juni treten die 
Tornados inihrer ganzen Starke auf j wahrend der Monate April 
nnd Mai kann man anf einen Tornados in je 48 Stnnden reolinen. 

Cap Palmas. Ln Snden des Cap Palmas ist der WSW- 
Wind vorherrsoliend. N5rdlioh hievon treten von December 
bis Mfirz WSW- bis WNW- nnd von Mai bis October SW- 
bis SSW- Winde aiif. 

Kuste von Liberia. An der Kiiste von Liberia 
herrsehen von Mai bis October SW- bis SSW- und von De- 
cember bis Marz WSW- bis WNW-Winde. 

Kiiste von Senegambien. Von September bis Mai 
Winde ans NO bis NW, von Mai bis September sfidwestliobe 
Winde. Der Harmattan weht an dieser Kiiste in den Monaten 
November, December nnd Jannar ziemlich heftig; im Febrnar 
nnd Marz tritt er schon weniger stark anf. 

Capverdische Inseln. Von November bis Mai we rden 
in der Nahe dieser Inselgruppen Winde aus NNW bis XNO 
angetroffen; im Juni lierrschen Cst- Winde vor und von Juli 
bis October veranderlicbe Winde aus Sud, SW und SO. 

# _ 

Kiiste von Senegal. Von October bis Mai vorherr- 
schend Winde aneOst nnd NO, von Juni bis October schwadie 
Winde ans SW nnd WSW* In letzterer Jahreszeit sind die 
Tornados selir kaufig. 

Ganariscke Inseln. Fast das ganze Jakr wehen kier 
veranderlicbe Winde aus NNW bis NNO ; von April bis October 
sind diese Winde am bestandigsten. Im Winter pflegen starke 
sturmartige Winde aua SO oderSWdurch 6 — BTage anzuhalten. 

Winde um Madeira. Von Mitte April bis Ende Sep- 
tember weht hier der NO-Passat. Im October sind Boon aus 
sudlicher Ricbtnng mit starkem Begen zu gewSrtigen. Von 
November bis Febrnar kommen nnbestandige Winde ans NO, 
mit biaweiligen Been ans SW nnd NW vor. 
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Ktiste von Marokko. Im Winter herrsclien an dieser 

Kiiste Winde aus SSW bisWSW; im Sommer bat man ge- 
wohnlich frische Winde aus dem ersten und vierten Quadranten. 

Golf von Mexic o. Von Marz bis September vorzugs- 
weise OSO- bis ONO- Winde ; im Juni, Juli und August kommen 
bisweilen starke stiirmische Kordwinde — Nortes genannt — 
▼or. Von Mitte September bis Mitte Marz wehen Nordwinde, 
wSlirend dieser Periode beginnt der Wind bei geripger St&rke 
ans SstlicberBicbtnng, gebt dann nacbSO, SlidnndSW fiber, 
nimmt, bei West angelangt an StSrke zn nnd tritt am beftig- 
sten aus NW bis NNW auf; bei der fortgesetzten Drehung 
lullt der Wind in NO ein. ' 

Winde um CapSt. Roque. Im Norden dea Cap 
St. Roque, an der Nordkiiste von Brasilien, wehen von Juli 
bis December SO- und Ost-Winde und von December bis Juli 
NO- nnd Ost^ Winde. Vom Cap St. Roqne bis Pnnta JDelgada 
(42* Siid-Breite) herrsoben vom September bis MSxz ONO- 
und NO- Winde, von }Satz bis September SSO- und OSO-Winde. 
Diese Winde weben bis auf 50 Meilen von der Ktiste und sind 
von den Passatwinden durch eine Zone veranderlicher Winde, 
deren Richtung zwischen SO und SSW variirt, getrennt. 

An der Ostkiiste von Siidamerika zwischen 28^ 
bis 30*^ Siid-Breite und dem La Plata kommen die Pamperos 
und Suestados vor ; erstere sind beftige SW-, letztere heftige 
SO- Winde, die anbaltenden Begen mit sicb bringen. Vor Be- 
ginn des Pamperos werden die regelmifiig webenden Land- 
nnd Seebriesen dureb warmen Nordwind unterbrocben , das 
Barometer fallt und der Horizont bedeckt sicb im SW mit 
dichten Wolken Die x^tmosphare wird, bei ausserordentlich 
starker Refraction , sehr durchsichtig. Die Pamperos treten 
am haufigsten im Winter auf und dauern 2 — 3 Tage, selten 
5 — 6. Im La Plata selbst steigt das Wasser biebei zu unge-^ 
wobnlicber Hobe. 

Land* mi Seewinde. 

An den Meereskfisten kann man, zumal an klaren und 
warmen Tagen , einen periodiscben Wecbsel in der Ricbtnng 

und Starke des Windes im Laufe des Tages wahrnehmen. 
Diese regelmassigen Winde, welcbe am liauligsten an den Kilsten 
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warmerer L&nder und den EUsten der Inseln in den tropisohen 
Heeren yorkommen, nennt man Land- und Seewinde. 

Einige Stunden nach Sonnenaufgang erhebt sich ein von 
deni Meere nach der Kiiste gerichteter Wind, der Seewind, 
weil das Land unter dem Einflusse der Sonnenstrahlen starker 
erwiirmt wird, als das Meer ; iiber dem Lande steigt die Lut't 
in die Hohe und fliei^t oben nach dem Meere bin ab, wahrend 
nnten die Loft vom Meere gegen die Kttsten stromt. Der 
Seewind ist anfangs sohwach nnd nnr an den Eiisten selbst 
f ublbar, spSter nimmt er zu nnd zeigt sich dann audh auf dem 
Meere in grosserer Entfernung von derEiiste; zwiacben 2 nnd 
3 Uhr Nacbmittags wird er am starksten, nimmt dann wieder 
ab, nm gegen Sonnenuntergang ganz aul'zuiioren, Des Abends 
und wiilirend der Nacht erkaltet das Land rascher als das 
Meer nnd es stromt nun die Luft in den unteren Regionen 
• vom Lande nach dem Meere. Der so entstandene Wind, der 
Land wind, dauert die Nacht hindurch bis nach Sonnenaufgang. 

Wo die berrachenden Winde sebr bestandig sind, z. B. 
in den Passatregionen, werden Land- nnd Seewind sie entweder 
verstSrken oder scKwSchen. 

Haufig werden Land- und Seewinde durch starkere all- 
gemein wehende Winde ganz aiifgehoben. auch wird mitunter 
an bestimmten Kiisten nnr einer der beiden Winde, dann aber 
viel starker, fiihlbar; ferner kann die Zeit des Beginnea von 
Land- und Seewind durch besondere locale Verhaltnisse um 
Bedeutendea geandert werden. So tritt in Valparaiso im 
Sommer ein auaaerordentliolL frischer Seewind auf, w&hrend 
die Landbrieae faat gar nicht zur Geltnng konunt* Im indischen 
Arcbipel tritt der Seewind in seiner ganzen StSrke Mufig 
erst gegen Sonnenuntergang auf. Der aufsteigende Luftatrom 
sclieint dort so stark zu sein, dass jede horizontale Bewegung 
der Luft wahrend des Tages unmoglich gemacht wird. 

Winde ausserhalb der Passatregionen. 

Aus folgenden Tabellen, die von Maury auf Basis mehr- 
jIUiriger Beobachtungen vieler SohifPezosammengestellt wurden, 
ersieht man die Dnrchschnittadauer — nacb Zahl der Tage 
im Jabre — der verscbiedenen vorherrsclienden Windrichtungen 

ausserhalb der Passatregion. 
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Atlantischer Ocean. 



Breite 


; NO. 


80. 


sw. 


NW. 


WindstUle 


30-35 N. 
35-40 , 

40-45 , 
46-50 „ . 
50-56 n 
65—60 . 


I ^ 

' 74 
58 
52 
52 
49 


88 
65 

68 
57 
85 
61 

W A 


101 

123 
136 
128 
164 

*w* 


73 

86 
100 
107 

86 
95 


17 
14 

16 
12 
14 
6 


30—35 Slid 

35-40 „ 

4U — 40 m 

45-50 „ 
50-55 „ 
55-60 n 


67 

! 52 
53 
! 54 
1 65 

i . 


108 

55 
35 
24 
19 
18 


91 
114 
1:>5 
123 
129 
121 


89 
135 

155 
146 
167 


10 
9 
in 

6 

. 13 




Grosser Ocean. 






Bieite 


NO. 


SO. 


SW. 


NW. 


Windstille 


30—35 N. 
35-40 , 
40-45 
45-50 „ 
50- 55 , 
00— bO „ 


96 
93 
1 66 
' 62 
56 
! 58 
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70 
68 
74 
72 
92 


92 
96 
113 
110 
123 
119 


1 56 
93 
102 
107 
101 
81 


12 
13 
16 
12 

13 

ID 


30-35 sad 
35—40 « 
40-45 , 
45-50 „ 
50—55 „ 
55-60 „ 


63 
63 
: 56 
1 49 

1 86 
1 


103 
54 
35 
32 
36 
30 


112 
129 
125 
129 
118 
95 


74 
106 
141 
147 
164 
186 


13 
13 

8 
8 
6 
8 



Diesen Tabellen entnehmen wir, dass die in den anfier- 
tropischen Kegionen herrsohenden Winde aus dem diitten und 
vierten Quadranten wehen« Femer ersehen wir, dass in der 
n^rdlichen HemispliSre die SW- Winde, in der sfldlichen die 

NW- Winde die iiberwiegendsten sind. Zur Erklarung dieser 
Thatsachen greifen wir zur Vertheilung des Liiftdruckes zuriick. 
Wir haben gesehen, dass der am Aquator aufsteigeude Lutt- 
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sirom in den oberen Schiohten nach denSeiten hin nnd somit 
sncli gegen die Pole abfliel^t. Es entstelit daher in den h^heren ' 
Lnftregionen ein vom Aquator gegen die hSheren Breiten 

gerichteter Strom, welcher durch die Rotation der Erde in 
bekannter "Weise modificirt wird und durch die Abkuhlune: 
dichter gemaelit, sich imrner mehr gegen die See senkt. In 
der Nahe der Wendekreise hat dieser Strom die See bereits 
erreicht und es entsteht daselbst ein barometrisches Maximum, 
Von diesem Maximum aus weht der Wind abermals nach alien 
Seiten hinaua* Dadnroh erklaren wir one die Entstehnng 
einer LnftstrSmnng , welche von den Tropengrenzen gegen 
die arktischen Regionen geriohtet sein eoUte, welofae aber 
in Folge der Axendrehung der Erde, in der nordlichen 
flemispliare eine siidwestlichere , in der siidlichen eine nord- 
westlichere Riclitung annimmt. — Dass abei* auch "Winde aus 
den anderen Quadranten vorkommen, wird uns ganz klar, 
wenn wir in Beriicksichtigang ziehen, dass dem barometrischen 
Mazimmn der Wendekreise andere Maxima im Norden (so z, £. 
jenes fiber Nordamerika im Jannar) zor Seite zn stellen sind, 
welche ihrerseits wieder vom Pol gegen den Aquator geriehtete 
StrSmungen vemrsaohen. Aufierhalb der Region der Paasat- 
winde gehen daher zwei Lnftstromungen, eine aquatoriale nnd 
eine polare nebeneinander her, welche sich gegenseitig zu 
verdrangen streben. Bald erlaiigt die eine , bald die andere 
dieser Stromungen die Oberhand und bei dem Ubergange aus 
einer in eine andere Windrichtung sehen wir die Zwischen* 
winde naeh alien Hiohtungen der Windrose wehen. Die grdssere 
Hanfigkeit der SW-Winde ist dnrch. die fiestandigkeit der 
Maxima an den Tropengrenzen bedingt 

Calmen der Wendekreise. Im Norden desNordost- 
Passates, an der Grenze desselben, lindet man eine Zone mit 
haufigen Windstillen, welche man als den Calmengiirtel 
des Krebses bezeichnet. Die Stillen sind hier durch west- 
liche und siidliche Winde unterbrochen. An der Siidgrenze 
des Sudost-Passates herrscheu ahnliche Windstillen^ welche die 
Calmen des Steinbockes genannt warden* 

Windverh&linisse am Gap der gntenHoffnung. 
Vom September bis April herrschen Winde ans dem zweiten 
und vom April bis October aus dem vierten Quadranten. 
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Die SMoBtwinde werden im April dorcli westliobe KUhlieii 
nnterbrocliei]. Der Nordwest hat swar im Mai sohon das 

Ubergewicht, doch hat er da noch nicht ga^z durchgegriffen. 
In den Monaten Juni, Jiili nnd August wehen die Westwinde 
in ihrer griiC^ten Starke. Im September, October und November 
wecbselt der Nordwest mit dem Siidost ab. 

Wind verb alt nisse am Cap Horn. Aus einerAn- 
zabl von 10.000 Beobachtungen hat man ermittelt, dass sicb 
hier die H&nfigkeit der Westwinde zu jener der Ostwinde wie 
7 za 1 verhait. Die absolute MajoritUt baben die SUdwest-, 
die absolute Minoritat die Ost-Winde. 

Die West- und Siidwinde sind Laufig sehr stark; man 
kann rait groC^er Wahrsoheinlicbkeit annehmen, dass von den 
Slid- und Siidwest-Winden die Halfte und von den West- und 
Nordwest' Winden der vierte Tbeil sebr stiirmiscb sein wird. 
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Die Mechanik des Meeres. 

Schleiden versteht unter der „l^hy.sik des Meeres" 
nur die eingehende und wissenscliattliche Betraclitung der ]5e- 
wegungsersclieinungen desselben. Kayser hat ganz richtig 
bemerkt, dass diese Definition zu enge gehalten ist, da sie 
nur die Mechanik des Meeres umfasst. Unter der Me- 
chanik desMeeres, vmtehen wir hier ndt Dr. Eayser jenen 
Theil der Physik des Meeres, welcher aussohUe^lich die 
Bewegungserschemungen der GewSsser umfafit. 

Das Meer ist nie in absolnter Rnhe. Bald ist 
es die Anzieliung des Mondes und der Sonne, bald der Druck 
des Windes, bald die Verschiedenlieit des Salzgehaltes, welche 
das Gleichgewicht der Wassermassen sturen. Im Folgenden 
werden wir die mannigfachen Ursachen der Meeresbewegong 
einer naberen Besprechong unterziehen. 

Strong genommen kann das Meer nur zwei Bewegangen 
haben. Entweder ger&th die Fliissigkeit in Sehwingungeii, 
welche ganz nach den Gesetzen der Wellentheorie erfolgen, 
und man nennt diese die oscillator ische Bewegnng; 
oder aber be%\ egen sich die Wassertheilchen von einem Orte 
zum anderen in gerader Richtung hin , und wir nennen diese 
kurzweg die Strombewegung. .le nach der Entstehuugsursache 
der oscillatorischen Bewegung trennt man aber diese wieder 
in die eigentliche AVellenbew egung und in die Gre- 
zeitenbewegang, letztere auchEbbeundFlut genannt. 
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Wir werden spater sehen, class, obwohl beidp gleicher Natur, 
diese Bewegungen jedoch sowohl in den £rBcheinungen, 
welche sie bieten, als in ihren Wirknngen wesentlich von 
einander difPeriren. Die Strombewegong kann wieder in hori- 
zontaler oder in verticaler fiichtnng stattfinden; jene Be> 
wegung bildet die aogenannten Meeres-StrSmungen , diese 
die V e r t ical ci rc 111 ji t i () n des Oceans. Tiber letztere haben 
wir schon einiges bei Besprecliung der Temperaturverhaltnisse 
des Meeres gesagt. 

Die Wellenbewegung des Meeres. 

Wird das Gleichgewicht einer ruhenden Fliissigkeit durch 
an&ere mechanisehe Mnfiiisse, als durch Stdl^e oder SchlSge 
gestSrt, so sucbt sie, verm^ge der Schwere ihre Gleichgewichts- 
lage wieder einzunehmen. Zn dem Pdnkte der Grleicbgewiclits- 
lage angelangt, kann die Fliissigkeit niobt plStzlich stille stehen, 
da sie die Traglieit zii einer weiteren Bewegung in der 
angenommenen Richtuiig zwingt. Es siukeii da die einzelneii 
Wassertheilcbeii iinter den Punkt der Gleichgewichtslage 
hinab, werden dann aber darch die Schwere der umliegendeu 
Wassertheilchen in ihrer abwartsgehenden Bewegung gehemmt, 
nnd wenn dieselbe endlich uberwunden ist . wieder empor- 
geschnellt, and zwar wieder wegen der Tragheit, fiber den 
Pnnkt der Gleiehgewichtslage kinaus. Dieser anf- nnd abgehende 
Bewegung der einzelnen Wassertiieilcken nimmt, wenn nickt 
nene ErSfte auf die WasserflUche wirken, durch die Reibung 
nnd durch den Luftwiderstand gehemmt, immer kleinere 
Dimensionen an. bis endlich die friihere Kuhe eintritt. 

Wirft man ein Steinchen in das ruhige Meer, so bilden 
sich rings urn die Auftreffstelle abwechselnd kreisfdrmige Er- 
hohnngen und Vertiefungen , welche nach alien Richtungen 
gleichmafiig fortschreiten. Diese Erhohungen und Vertiefungen 
nennt man W e 1 1 e n, und jede Gerade, die man sich vom Mittel- 
punkte dieser Ereise, der Auftreffstelle des Steinchens, nach 
einer beliebigen Bichtung gezogen denkt, einen Wellenstrahl. 
Denkt man sich weiters durch einen solehen Strahl eineVer- 
tit alebene gelegt, so erhalt man den Darchschnitt der Welle, 
welche aus einer Erhabenheit und einer Vertiefung besteht. 
Erstere nennt man den Welle nberg, letztere dasWellen- 
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thai. Die Hohe des Wellenberges und die Tiefe des Wellen- 
thales zusanunengenoinmen, geben die Hohe derWelle an. 
Ebenso nennt man Lange der Welle die gauze Lange des 
Wellenberges und des Wellentliales. Stellt Fig. 18 einen 
solchen Darclisobnitt dar, so ist ADB der Wellenberg, BEO 
das Wellentbal. Die H5be der Welle ist Dx-^-Ey, ibre 
Lange ^^ + ^0=^0. 

Sind die Wellenberge und Wellenthaler einander gleich, 
80 beschreiben die einzelnen Wassertheilchen in sich uelbst- 



B 




zuriickkehrende Ciirven, welche in einer verticalen Ebeiie liegen, 
und im allgemeinen Ellipsen sind. In der Tiefe nimmt der 
verticale Durchmesser dieser EUipsen schneller ab ak der 
borizontale; die Ellipsen sind daber in der Tiefe sehr lang- 
gestreckt and werden scbliefilicb gerade Linien. Sind die anf- 
einander folgenden Wellenberge and WellentbSler angleioh 
gestaltet, so darcblaofen die Tbeilcben keine in sicb zarack- 
kebrende Babnen. Die Tertical unter einander liegenden Wasser- 
theilcben beginnen ihre Bewegung fast gleicbzeitig , dagegen 

Fig. 19. 




kommen die in der horizontalen Ebene liegenden nur saccessiy, 
so wie die Welle selbst fortschreitet, in schwlngende Bewegung. 
Indem die einzelnen Wassertbeilcben, welcbe in der Bicbtung 
der Fortpflanzung liegen, in Bewegong gesetzt werden, sebreitet 
die Welle selbst fort; weil aber die Bewegung suooesstye er- 
folgt, 80 kSnnen nie zwei Tbeileben, deren Babnen einander 
scbneiden, zusammentreffen. 

Sind a, b, c, d, e,f,g,h und i (Fig. 19) nenn aiiteinaiider 
iolgende Wassertbeilcben und bat a die Baku schou einmal 
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durclilaufen, wahrend i eben seine Oscillation beginnt, so warden 
die Theilchen A , ^ , f . . .h nur Vs , ^1% . '/8 • . • '/a der Bahn 
zorfickgelegt haben und sich in den Pankten 7, 6, 5, 4 ... 1 
befinden. Verbindet man diese Pankte, so erhalt man die 
Wellenlinie oder den senkreohten Dnrdiachnitt der Wellen- 
oberfl&che. Weil 20$ die Hdhe des Wellenberges und 6y die 
Tiefe des Wellenthales ist, so ist die H5he der Welle gleich 
dem verticalen Durchmesser der Balin eines Theilchens. Es 
geht ans dieser Darstellnng liervor, dass die Welle um eine 
Wellenliinge fortschreitet , wahrend ein Theilchen eine voll- 
standige Oscillation macht; die dazii erforderliclie Zeit hei^t 
die Sch wingung szeit. 

Die wellenformige Bewegnng einer Fiiissigkeit ist also, 
wie ans dem Ganzen kervorgeht, nicbt eine Fortbeweignng 
ihrer Masse- Man kann siob im Ubrigen leicbt Ton der Wahr- 
beit dieses Satces fibercengen. Wirftman einen schwimmenden 
Gegenstand in die erregte See, so wird man beobaobten) dass 
er sich unausgesetzt hebt und senkt, ohne merklich von der 
Stelle zu kommen. Spricht man also vom Forts chreiten 
der Welle, so versteht man darunter nur die t'riiher er- 
waknte Ubertragung der Wellenbewegong von einem Tkeilcken 
an das in derselben Horizontalebene nachstgelegene. 

Die Wellenbewegnng erstreekt siob bis zu einer Tiefe, 
die wahrscheinlicb mebr als d50mal so grofi ist als die H<)be 
der Welle. Begegnen siob in einem Ponkte der Oberi^cbe 
die naob entgegengesetzten Bicbtungen fortscbreitenden Wellen, 
so entsteben die sogenannten Interferenz-Ersobeinnngen. 
Treffen zwei Wellenberge zusammen, so findet eine Vermehrung 
der flohe statt; ebenso entsteht, wo zwei Wellenthiiler sick 
begegnen, ein tieferes Wellenthal. An den Stellen, wo ein 
Wallenberg mit einem Wallenthale zusammentrili't , wird die 
Hohe des ersteren oder die Tiefe des letzteren vermindert, und 
sind beide gleich, so heben sie einander anf ; es entstebt eine 
horizontale Flaobe. Naob der Dnrcbkrenznng trennen siob die 
beiden Wellen nnd es bewegt siob jede mit der urspriinglioben 
G^bwindigkeit fort. Wftbrend der Dnrobkrensnng ist die 
Bewegnng der einzelnen Fliissigkeitstheilchen, auf welche die 
beiden Wellenziige einwirken, die Resultirende aus beiden. 
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Tm Meere wird die Wellenbewegung dnrcli deii Druck 
des Windes auf die Oberflache erzeugt. Je starker der Wind, 
desto heftiger der Seegang, mit welch letzterem Worte die 
Seeleute die Wellenbewegang des Meeres bezeicknen. Kleinere 
Wellen werden aach da erzeugt, wo versckieden gericktete 
Stromungen zusammentFeffen , oder in der NSke des Landes, 
wenn die Stromung darck die Configuration des letzteren 
gezwungen wird eine andere als die bisker verfolgte Ricktung 
eiiizunehmen. 

Die Grosse und die Geschwindigkeit der Wellen steht im 
innigsten Zusaramenhang rait der Tiefe des Meeres iind mit 
dem Salzgehalte. IJber die Tiefe, bis zu welcher die Wellen- 
bewegung reicht, baben wir iins schon ausgesprocken. Was den 
Salzgekalt anbelangt, so ist zu beriickaichtigen, dass je kleiner 
das specifiscbe Grewickt des Wassers, je leickter also die 
Fliissigkeit ist, desto koker wird sie anok dnrok dieselbe 
Kraft gekoben. In ikrer ganzen Grosse k^nnen sick die Meeres* 
wogen nur anf der weiten offenen See bildeo. 

Airy gab folgende Daten fiber die Gresckwindigkeit und 
Breite der Wellen bei verschiedeuen Tiet'en; 



i 1 

Breite der 

! Wellen 
I in Meter 

i 




Tiefe 


des Meeres in Meier 






0-3 


30 


305 


304-8 


i 3048 


30480 


j Gescliwliidlgkeit der Wellen in Meilen per Stnnde. 


1 

03 


1-54 


1*54 


1-54 


1*54 


1-54 


1-54 




30 


3-81 


4-87 


4-87 


4-87 


4-87 


4-87 




30-5 


3-86 


11-51 


1518 


15-18 


1518 


1518 




304-8 


3-86 


12-21 


36-40 


48-77 


48-77 


48-77 




3048 ; 


3-86 


12-22 


38-64 


11511 


lo4-25 


154-25 




30480 1 


386 


1222 


38-66 


12218 


364-92 


487-79 ; 


304800 


3-86 


12-22 


38-66 


122-27 


386-40 


1150-00 




3048000 , 


386 


12-22 


38'66 


122-27 


386-66 


1222-70 





Die Gesckwindigkeit der Wellen misst man ant' eine einfacke 
Art, vermittelst des Logs, das man in eine soloke Entfemon^ 
vom Sckiffe bringt, dass von der namlicken Welle znerst das 
Log, dann das Sckiff gekoben wird; das Zeitantervall zwiscken 
beiden Hebnngen, zu welcken man die bekannte Gresckwindigkeit 
des Schiffslaufes addirt, gibt die Gesckwindigkeit der Welle. 
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Zur Bestimmung der SciiwiDgungsdauer und Dimension 
der Wellen durch Beobachtiuig zur See, veroffentlichte das 
, Admiralty Circular Nr. 11'' vom Jahre 1875folgendeMetliode.^) 

Befindet sioh das Schiff vor Anker, so kann die Schwin- 
gnngsdauer bestimmt werden, indem man die Zeiten notirt, 
in welchen die Wellenkronen (der hScliste Punkt desWellen- 
berges) an einem bestimmten Pnnkt passiren. 

Bei Beobaclitiuigeii, bei welchen die WellenUinge bestimmt 
werden muss, ist es nothwendig zn beachten, ob die Wellen 
nach der Lange des Schiffes vorbeigehen oder unter einem 
Winkel zu demselben. 

Wenn die Lange der Wellen geringer ist, als jene des 
Schiffes, so sind zwei Beobachter nothwendig, von denen jeder 
einen von zwei anfeinanderfolgenden Wellenkammen verfolgt 
nnd anf ein gegebenes Zeichen gleichzeitig den am SckifFe 
erreichten Pnnkt markirt. Die Distanz zwischen den b^den 
Marken gibt die Wellenlange, 

Ist die r/ange der Welle grol-^er als jene des Schilfes, 
so ist der Vorgang minder eintach. Man messe eine bestimmte 
Lange auf Deck ab und bringe an jedem Ende derselben zwei 
Latten derart an, dass sie zwei zum Kiel senkrechte Linien 
markiren. Bei jedem Lattenpaare stellt sich ein BeoV);i(>hter 
anf, and zwar nennen wir jenen, bei welchem die Wellen 
znerst vorbeipassiren, Nr. 1, den anderen Nr. 2. — Nr. 1 notirt 
den Zeitpnnkt, in welcbem eine Wellenkrone die dnrch Latten 
markirte Linie passirt, dasselbe maeht Nr. 2 mit derselben 
Wellcnkrone, wenn sie bei seinem Lattenpaare vorbeiziebt; so- 
dann wird der Zeitpunkt des Vorbeiziehens der niichsten Welien- 
krone von einem der beiden Beobachter notirt. Die letztere 
Beobachtung gibt auch, wie bereits erwahnt, gleichzeitig die 
Schwingungszeit der Welle. 

Die Differenz der durch die beiden Beobachter notirten 
Zeiten gibt die Zeit, welche die beobaohtete Wellenkrone 
branohte^ nm die Distanz zwischen den zwei Parallelen znrflck- 
znlegen, nnd daraos ISsst sich mit Leichtigkeit die Geschwin- 
digkeit der Welle bestimmen. 

') MittheiluDgen ana dam Gebiete dea Seevesras. IV. Band. 1876. 

Seite 509 und If. 

Gelcich, Pbysisolie Geogiaphie des Meexea* 3 / 
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Aus der bekannten Schwingungszeit und Geschwindig- 
keit der Welle kann man nun au(!h deren Lange ableiten. 

Wenn das Scliiii", obwohl vevtaut, niclit in der Riclitung 
der Wellenbewegung liegen wiirde, miissten die aut' obige 
Weise gefundenen Werte fur Greschwindigkeit und Lange der 
Welle mit dem Cosinus des von der Kielrichtung und der 
Richtung der WeUenbewegung eingeschlossenen Winkels multi- 
plicirt werden. — 

Ist das Sohiff in Fahrt , so betraohten wir zuerst den 
Fall, wo der Curs des SchifFes gleich ist mit jenem der Wellen 
oder gerade entgegengesetzt. 

Die hiebei zu maohenden Jieobacbtungen aind dieselben wie 
im vorliergeliemlen Falle, niir bediirfen die fur Scbwingung.szeit, 
Geschwindigkeit nud Lliugc gefundenen Werte einer Correctur. 

Das Zeitinter vail zvvisclien den zwei Passagen einer nnd 
derselben Wellenkrone bei den Beobachtern Nr. 1 and Nr. 2 
ist nSmlicb entweder grower oder kleiner als die wahre 
Scb^ngungszeit, je nacbdem das Scbiff mit der See oder gegen 
dieselbe stenert. Die darans abgeleitete Grescbwindigkeit der 
Welle mass daber dnrch Addition, eventuell Subtraction der 
Schilfsgeacliwindigkeit auf das walire I^fass gebraebt warden. 

Sei V die Geschwindigkeit des Schilfes in Meter per 
Secnnde, 

X die Distanz zwiscben den durch Latten markirten 

Senkrecbten zum Kiel in Meter, 
V die (xeschwindigkeit der Welle in Meter p. Secnnde, 

die Lange der Welle in Meter, 
P* die Scbwingongszeit der Welle in Secnnden, 
80 wird, wenn t die Zeit in Secunden ist, welche die Wellen- 
krone braucbt, um die Distanz L zu dnrcblaufen: 

« 

V'=^±V. 

Und wenn die verflossene Zeit zwiscben zwei aufeinander- 
folgenden bei demselben Beobachter passirenden W ellenkroneu 
t' ist, so wird 

L' = (V' ± V) t' and 
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Schliei3t der Cars des Schiffes mit der Eichtung der 
Wellenbewegang einen Winkel ein, so werden hier dieselben 
Beobachtnngen wie im friiheren Falle gemacht. Die aus der 
Rechnung erhaltenen Hesultate werden zu gro0 sein und 
mUesen wie frUher dnrch Mnltiplication mit dem Cosinns des 
voii SchifFdciirs und Wellenrichtung eingeschlossenen Winkels 
aut' ihre wahre GroCe redncirt werden. 

Die W'ellenhohen sind, besonders von hoclibordigen vScliiffen 
aus, durcli gewohnliche Beobachtnngen schwieriger zu be- 
?timmen. Wenn sie jedoch derartig sind, dass die nachsten 
Wellenkamme, yon dem im Wellenttial befindlichen Sohiff aus 
gesehen, den Meereshorizont fiberragen, so kann die ^^ellenhohe 
anf folgende Weise bestimmt werden. Indem der Beobachter 
die eigene H8be fiber der Wasserlinie fortwftbrend Sndert, 
visirt er iiber die Welleiikannne gegen den Meereshovizont 
gerade im Angenblick, als sicli das Schiff im "Wellentlial 
betindet. Die Htilie des Anges iiber der Wasserlinie gibt die 
Wellenholie an, sobald die Viaur den Wellenkamm und den 
Horizont gleichzeitig beriihrt. 

Diese Hohe ist in erster Linie durch die Entfernung des Be- 
obachtuDgspunktes von der natUrlicben Wasserlinie des Schiffes 
bedingt. £s ist jedocb zu berilcksiehtigen, dass der Bag und 
das Heck beim Stampfen oft weit unter die Wasserlinie ein- 
getaucht werden, sobald das SchifP eine Welle passirt, und 
obwohl der Beobachter einen geringeren Fehler begeht, wenn 
er sich in der Mitte des Schifi'es aufstellt, so Icann dadurch 
der entgegengesetzte Feliler entstelien, falls die Mitte des 
Scbittes aich im Wellenthal befindet und daher eine geringere 
Tauchung hat. Entsprechende Riicksicbt muss auch auf die 
durch dasKollen verursaohten Anderungen genommen werden. 

N&bem sich die Wellen der Kfiste, sowirdbei abnehmen- 
der Tiefe sowohl ihre Geschwindigkeit als auch ihre Lange 
abnehmen. DafHr wird ihre H5he um so groPer. Daher die 

gewohnliche Erscheinung, dass man an den Kiisten so hohe Wellen 
beobachtet. Hebt sich aber der Meeresbodeii plotzlich nm ein 
bedeutendes, wie dies auf Untiefen, Sandbiinken oder Klippen 
der Fall ist, so werden die Wellen iiber der Erhohung sogleicli 
hoher. Trifft es sich, dass gro^ere Wellen, von bedeutend 

8* 
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•tieferen Meeresstellen kommen unduber sehr seichte Gewasser 
Oder iiber eigentliohe Untiefen gelangen, so steigensie plotz- 
lich, da ihnen der Spielraum feMti zu einer nnverhaltiiis- 
mafiigen Hobo mid stQrsen daim nut G-etose zuaammen. Solche 
Wellen hei^en Brecher. Debnt sicb eine Untiefe in einer 
betrachtlichen Lange aus. so bilden sich oft durch zehn Wellen 
liiiidurch hohe Wasserwiinde, die nicht selten eine Hohe von 
20 — 24 Meter iind noeli mehr erreiclien. Man nennt diese 
Wasserwiinde aus dem franzosischen Barres d'eaii : Wasser- 
barre) korzweg Barres. Die Brand ung endlich ist eine 
den Barres abniiobe Anbaofang nnd Brecliung ungestUmer 
Wellen an den Kdsten. Die bohen steilen Felsennfer stolen 
die anprallenden Wellen znruck, welche von den nacbkommen* 
den aufgenommen werden. So wacbst die anprallende Wasser- 
masse an H5be and G^walt, bis sie mit ungeheurem GetSse 
zusammenstiirzt. „Was eine solche Brandung gegen die J^^els- 
wand 8chleudert, zermalt sie ganzlicli und was dieselbe beim 
Riickpralleii oder beim Zusammenstiirzen trifFt, das begrabt 
sie in den Fluthen" Die riickwarts laufende Brandung oder 
Surf bestebt aus mebreren, weit in das Meer binausrollenden 
Wogen, die oft noch in grolier Entfernung von der Kiiste fiihl- 
bar sind. In der Nahe von Snmatra hat der Surf scbon manches 
Scbiff so gekentert, dass die Tops .der Masten tief im Sande 
steckten, ihr Fofi aber dnrch den Schifkboden getrieben war. 

Eine eigenthilmlicbe wellenartige Bewegung des Meeres 
sind die sogenannten tide -rips. Es sind dies ganz kleine 
Wellen, welche nur einen geringen Theil der Meeresoberliache 
umfassen und ihre Lage stets verandern. Diese tide-rips, auch 
Ripplings genaunt, maclien ein Gerausch ahnlich jenem, 
.Welches man in einem Fiusse wahrnimmt, wenn das Flusswasser 
an einem Felsen voriiberstromt. Humboldt beobaclitete 
diese Erscheinung in 84^ 36' Kordbreite. Nach Horsburghs 
„£ast India Directory'' befinden sich solche Ripplings an dem 
Eiogange der Enge von Malacca, in der NShe der Nicobaren 
nnd in der Nahe des Cap Aoheen (Nordspitze von Sumatra^. ^) 

*) Jilek, Ooeuiograpliie, Selte 57. 

«) A. a. 0. 58. 

') Der VerfuMrbatte Gelegenheit solche Ripplings anch inder Strafie Ton 
liaiacca selbat, towio im iBdiachen Ocean lud im Golf tou Siam sa beojbachtOL 
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Im allgemeinen stud die Tropen das Gebiet ihrea AnftretenSi 
doch werden sie auch in anderen Begionen beobachtet. 

Die WellenbeweguDg des Meeres erklarten wir ale eine 
Folge des Winddrnckes auf die Wassermassen. Dementsprecbend 

sollte bei Windstille auch ruhige See herrschen iind niir dann 
eine oscillatoriselie Bewegung eintreten, wenn der Wind durch 
einige Zeit geweht und die Wassertheilchen nacli uiid luich 
aiis der Rnhelage in Bewegung versetzt hat. Ebenso aber 
als der Wind einige Zeit braucht; bis er das Meer in Be- 
wegung versetzt, aus derselben Ursache nehmen die Waaser- 
tbeilchen nicht sogleich wieder die Gleicbgewichtslage ein, 
wenn der Wind auiliort. Im (xegentheil, es geschiebt dann, 
dass dnrob das Aufbdren des Dmckes von oben die Wellen, 
sicb selbst uberlassen, riesige Dimensionen annehmen. Diese 
Yon den Seelenten dnrcb die Worie todte See, DUnnng 
oder Deining bezeichneten Wogen sind den Segelschiffen 
sehr gel'ahrlich , da dieselben ohne Fahrt hiltlos daliegen 
und ganz der Gewalt der Wellen preisgegeben sind. Bemerkt 
man aber solche Diinung, ohne dass vorber ein starker Wind 
geweht hatte, so ist dies iBin Zeicben, dass an anderer 
Stelle des Oceans ein Sturm wUtbet, und man wird auf der 
Hut sein mlissen. Im Gebiete der Passatregionen herrscbt 
jabraus jabrein dieselbe See. Ibre Gr5&e nimmt nnr wenig 
zu oder ab, ibre Ricbtong ist immer dieselbe. In den 
Monsnngegenden beobaebtet man dnrcb die Daner des Monsnns 
immer ein und dieselbe Riehtung des Seeganges. Jeden sechsten 
Monat wechselt dort der Seegang mit dem Weclisel des I\lonsuns 
oder besst^r, kurze Zeit nach demselben. Ereignet es sich in 
solchen Gegenden , dass die schwere Monsunsee plotzlich auf- 
gehalten wird und ihre E/ichtung verandert, so kann man mit 
ziemliober Sioberbeit auf das fierannaben eines Stormes 
recbnen, 

Bei DrebstGrmen, bei welcben, wte wir in der Folge seben 
werden, die Windricbtung jeden Augenblick Sndert, bilden sicb 
dnrcb die Interferenz der Wellen die mSchtigsten Wogen, Mit 
einer kolussalen Gewalt stiirzen die Wellenberge aus drei oder 
vier Richtungen gegeneinander und bilden die sogenannte 
Kreuz- und Pyramidal see, welche den Schiffen am ge- 
iahriicbsten wird. 
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Erreioht der £amm einer Welle das Deck des Schiffes and 
tiberst&^zt sie sich auf dasselbe, bo nennt man dies eine Sturz- 
see. Bei den starkep Boll- nnd Stampfbewegungen desSchifFes 
iibergie&en die Wellen mancbmal einen Tbeil des Yerdeckes 

and es hat gaiiz den Anscliein, als wiirde das Scliitf mit dem 
Bug (seltener mit dem HintertheiD iinter Wasser getauclit 
sein. Man nennt solclie Wellen lebendige Seen oder man 
sagt das Schiff nahm lebende See iiber. 

Die Tbatsache, dass die wogende See durch Hineingie^en 
von Oi beruhigt wird, war schon den Alten bekannt und man 
liest hieriiber in Aristoteles (Problem. LXI), in Plutarcb 
(Qnaesi nat.) nnd in der Historia naturalis des Plinius. 
innenerer Zeit haben Franklin and die Gebriider Weber 
fiber diesen Gegenstand weitere Untersnchangen gepHogen. 

Nach alien Erfahrungen nnd TJntersiichungen iiber das 
in Frage stehende rrobleni steiiten die Gebriider Weber 
folgende liesultate auf:^) 

1 . Das (3l, wenn es audi in geringer Menge mit Wasser 
in Beriibrung kommt, zeigt die Erscheinnng, sicb mit einer 
bewundernswerten Gewalt und Geschvvindigkeit iiber eine gro^e 
Strecke desselben in Gestalt eines durchsichtigen, bocbst diinnen 
H&ntchens aasznbreiten. 

2. Innerhalb dieser Streoke verscbwinden die kleinsten 
Wellen, welobe die OberflUcbe des Wassers nnd der gro6eren 
Welle krans nnd uneben machen und die Oberflache des Wassers 
wird dadurch spiegelnd. 

3. Die griiLvren Wellen setzen zwar ihren Lanf durch 
diese Strecke liindurch fort, werden dabei aber selbst niedriger 
and zwar in dem Grade mebr, als die geolte Strecke, durch 
die sie ziehen, grower ist. 

4. Es ist noch nicht gewiss festgestellt, ob der Uber die 
ge51te Strecke wehende Wind nicbl aof die nS.chste Strecke, 
die aasserhalb der gedlten FlSche liegt. etwas keftiger wirke, 
als er daranf wirken wiirde, wenn gar kon Ol auf das Wasser 
gegossen ware. 

5. Ob die AVirkung des Ols so groU sein kuiine, dass 
man, wenn man olige Materien in hiureichender Menge auf das 



0 Eayser ^Physik des Meeres'*, Sdte 251. 
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Meer giel-^t, davon Vortlieil fiir Soliiffe bei Ijeftigen Stiinnen 
iind BrdTiduiigeii holFen diirfe, ist durcli Versiielie nocli nicht 
bestimmt, (lurch Erfahruiigeu aber in einem gewissen Grrade 
wahrscheinlich. 

6. Die geolten Wasserflacfaen lassen mebr Licht in das 
Innere eindringen, mid die von den im Wasser befindlichen 
GegenstSnden reflectirten LichtstraHlen ungestorter heraus* 
fallen. Taucher erhalten dalier im Wasser dadurch mehr Licht, 
nnd Menschen, die in das Wasser von au^en hineinsehen, 
erkennen die (iegenstiinde dariii deutlicher. 



Ware die £rde ganz mit Wasser bedeokt, und gabe es 
keine TrSgheit, so miissten an den Neu- nnd Vollmondstagen 
alle Orte, welohe im selben Meridian liegen, gleichzeitig und 
genan in dem Angenblick Flnt haben, als der Mond den oberen 

beziehungsweiae den unteren Meridian passirt. Die Trag- 
heit der Was3ermas8eii hat aber den Eiiitiuss, dass die Flut 
nach der Culmination des Mondes eintritt. Denken wir uns 
einen Beohacliter, vvelcher sicli ini Weltraume von der 
Erde hinlanglich weit entfernt befindet , so wiirde es ihm 
scheinen , als mochte eine an alien Stellen durchaus gleiob 
bohe Meereswelle den Lauf des Mondes begleiten, and zwar 
derart, dass der Mond der Welle immer urn 'ein bestimmtes 
vorans ware. Die Configaration der Continente, die im Ocean 
oder an den Kiisten liegenden Inseln, B&nke und Untiefen, 
endlicb die Variabilitat der Meerestiefen sind jedoch mafi- 
gebende Factoren, welche die gescliilderte regelmaI3igeBildnng 
sowie das reguliire Fortschreiten der Flutvvelle, wie wir gleicli 
sehen werden, inoditiciren. Um uns iiber den Eintiuss aller 
dieser Factoren genaiie Rechenschaft zu geben, denken wir 
uns mitWliewell alle Punkte, Wflf^he an einem bestimmten 
Tage zu gleicher Zeit Hochwasser baben, durch Curven ver- 
bunden, und nennen diese Curven Isoraebien. 

Wenn wir eine Abbildung. unserer Erde betracbten , so 
bemerken wir, dass in den Gegenden zwiscben Afrika und Siid- 
amerika die Ausdebnung des Oceans eine derartig groi3e ist^ 



Ebbe und Flut. 



Theorie der Flutbewegung. 
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das8 der Bildung der Flntwelle die geiingsten Hemmnisse 
im Wege stehen. Dort kann sich eine kraftige Flutwelle 
entwickelii iind in der That hat audi W li c w e 1 1 den Meridian 
von Vandiemensland als Ausgangspunkt der Isurachien ge- 
wahlt. Setzen wir voraus, dass im Meridian von Vandiemens- 
land Neumond sei , so schwiiit dort der Ocean durck die 
vereinte Attraction der Sonne und des Mondes zu einer 
immensen Flutwelle an. Die £rde dreht siob aber von 
Westen nach Oaten, so dass der Mond nnd mit ihm die 
Flntwelle immer meht nach Westen rilcken werden. Nacb 
ungefahr 25 Stnnden befindet sioh der Mond abermals im 
Meridian von Vandiemensland , es entstebt eine nene Flnt- 
welle und dem im Kaume scliwebenden Beobachter wird es 
scheinen , als hiitte sich diese Welle mit der riesigen Ge- 
schwiiidigkeit von 1000 englisclien Meilen in der Stunde fort- 
gep£anzt. 

Verfolgen wii- nun den Weg der ersten Isorachie, so ist 
es klar, dass sie sUdlich von Afrika ungestort gegen Westen 
rftcken wird, bis ibr der Continent von Siidamerika eine Barri^re 
vorlegt. Die Flntwelle, welcbe im Meridian von Vandiemens- 
land entstebt, wird jedoch niebt die genane Ricbtnng 
Nord'Siid annebmen, denn diese Welle ist dnrcb die Anziebnng 
der Sonne und des Mondes verursacht und beide Gestirne 
befinden sich in der Nahe des A(]uators, die erste ls(»rachie 
wird dahcr eine Neigung gegen den Aquator haben, d. h. zu- 
erst NNO, SSW, spater NO, SW laufen. Dadurch erklUrt 
sicb das Phanomen des nordwestlicben Fortriickens der Fluten 
im sudatlantiscben Ocean. Betracbten wir in der nebenstehen- 
den Fignr die Isoraobie 1, so riickt die Mitte derselben un- 
gebindert bis 3 Tor. Auf dem Wege nacb 4 aber ruckt die 
Mitte nnd die ostliobe Seite nocb ungehindert bis 4, die west- 
iicbe Seite dagegen kann sich nicht mehr entwickeln. Bei 5 
ist nnr mehr die Mitte der Isorachie frei und die Bildung 
der Flut an ihren beiden Enden durch den vorliegenden 
Continent verzogert. Diese Verziigerung der Flutbildung aufiert 
sicb dorcb das Zuriickbleiben der Fluten an den Endpunkten 
der Curve nnd somit durcb eine Lagenanderung der Flutlinie. 

So bancbt sicb die Isoracbie im nordatlantiscben Ocean 
immer mebr ans, bis sie bei 7 angelangt iormlicb ^gespalten 
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wird. Der westliohe Theil wird durch Gronland aufgehalten, 

der ostliche Theil riickt ungeliindert nach Nordosten tort. An 
der nordlichsten Spitze Skaiidinaviena angelangt, folgt die 



Fig. 20. 




Isorachie dem Lauf der Kiiste und es zeigt sich uns hier das 
sonderbare, aber nunmekr ganz erklarlichePbanomen, dass die 
Flat in entgegdngesetzter Bichtung des Moudlaufes voran- 
sohreitet. 
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Diei&e verschiedenartigen Bewegungsrichtungen der Flut- 
wellen verursachen mancbmal sehr eigentliiimliche Eri^chei- 
nuiigen , welche aiif die allgemeiiie Interfereiiztheorie der 
Wellen basirt siud. So geschieht es z. B. im englisclien Canal, 
dass die Flut mitunter enorme Hohen aufweist, um andere- 
mal tief unffn- die Normalv^erlialtnisse zu sinken. Im engf- 
liBchen Canal tritt namlich eine Isorachie mit der Beweg^ga- 
tendenz nach Oaten ein ; eine andere Flatwelle bricht sich aber 
zwiscben England and der skandinaviBcben Halbinsel Bahn, ver- 
pflanzt sicb gegen Siiden and tritt angefabr bei Dover in den 
Canal ein. Somit begegnen sich zwischen England and Frank- 
reich zwei AVellensysteme , deren Interferenz die eben ange- 
i'uhrten Anomalieii vernrsacbt. Die ausserordentlicli hohen 
Fluten an den Ostkiisten Amerikas sind lediglich eine Folge 
der Configuration der Kiisten. Wie der Hauptwellenschlag der 
siidoceanischen Matterwelle einen Arm in den atlantischen 
Ocean abstoi^t, so mnss dieser Strom seine Seitenverzweigungen 
in jede Bai and Bacbt an den Gestaden abstoi^en. Erstreckt 
sicb nan eine solcbe Bacbt tief ins Land binein, and zwar so, 
dass sie demMeere eine breitere Miindang zakebrt, sicb aber 
landeinwarts trichterformig verengt, so ist niir nocb erforderlich, 
dass die Ufer zu einer hinlanglichen Hohe ansteigen, nm eine 
bedeutende Fluthohe unvermeidlich zu machen. Die Wasser- 
masse, welche in die breitere Offnuug hineingepresst wird, muss 
.sicb, je weiter sie in der verjiingten Einbuchtnng vordringt 
beben, and zwar amsomebr beben, je scbmaler die Bacbt wird. 

Diese von Wbewell anfgestellte Tbeorie, welcbe das 
west-Sstlicbe FortrUcken der Flatwelle im n5rdlicben Eismeer 
oberbalb der Efisten Earopas, sowie in der Nordsee so scb^n 
erklSrt, warde jedocb angefocbten, and zwar war es Dove, 
welcher dagegen Einwendungen machte. Derselbe stiitzt sicb 
auf folgende Thatsachen. 

1. Neuere Untersuchungen von Admiral Beechey ira 
Canal von Dover und die unter der Leitung von B a c h e au 
der amerikanisclien Kiiste angestellten Beobachtungen haben 
gezeigt, dass die WbewelTscbe Darstellang der Erfabrang 
nicbt entspricbt. 



0 Dr. Kayter I. c. S88. 
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2. Capitan Fitzroy bat beobaohtet, dasa an der Sud- 
kUste yon Chili die Flutwelle mit derEtiste parallel ist and 

gegen diese beranstromt. Dies bat Beecbey neuerdings fiir 
den englischeii Canal nacbgewiesen. 

B. Als Resultat der amerikanischen Kiistenaufnahine 
ergab sicb , dass sowolil an den amerikaniscben Kiisten des 
atlantiscben als an denen des stillen Oceans die Flutwelle 
parallel mit der Eiiste gegen dieselbe sicb beranbewegt, und 
bei der £bbe von ibr zuruckfliel^t. 

Wir wtirden kaum Besseres tbnn konnen als Dove's 
Widerlegung, Wort fitr Wort za wiederbolen. £r erkl&rt die 
Erscbeinnngen der Flnt an den verscbiedenen Etlsten wie 
folgt: „Wenn man ein Glas Wasser scbnell in borizontaler 
Richtung bin- und herbewegt, so kommt das Wasser in eine 
sebwankende Bewegung; das Niveau desselben verandert .^ich 
in der Mitte wenig, bingegen bedeutend an den Kiindern. Deni 
analog ist die flutende Bewegung des Meeres. Wird ein Meci-, 
wie der atlantiscbe Ocean, dessen Hauptrichtung mit dem 
Meridian iibereinstimmt, von Ebbe und Flut bewegt, so wird 
die Flat eben nnr an den Sstlich und westlicb gelegenen 
Kiisten bedeatend sein, unbedentend aber in der Mitte des 
Meeres. Es ist bekannt, dass ein einzelner Jmpuls, der senk- 
recbt anf die Hanptdimensionen eines KSrpers nacb einer 
Richtung vorwaltender Dimension wirkt, wie z. B. anf ein 
gespanntes Tan, eine t'ortsclueitende Welle erzeugt, die von 
einem Ende nacb dera anderen binliiuft, wo sie refiectirt wii il 
und dann zuriickkebrt, so dass die einzelnen Tbeile des Taues 
nacbeinander in dieselbe Schwingung versetzt werden. Erfolgen 
aber viele Impulse in gleicben Zeitintervallen nacb einander, 
80 verwandelt sicb die fortscbreitende Bewegung in eine 
stebende* bei welcber alle Tbeile des Tanes sicb gleicbzeitig 
bewegen. Drebte sicb nnn die Erde nur einmal urn ibre Axe 
imter dem Einflnsse des die Oberfl&cbe des Meeres stSrker 
als den Mittelpunkt der Erde anziebenden Mondes, so wiirde 
eine Flutwelle iiber die OberHiicbe des Meeres von Ost nacb West 
I'ortsclireiten. Der Impuls zu dieser I'ortscbreitenden A\'elle 
findet aber zweimal innerbalb des Mondtages statt und ebenso 
in Beziebung auf die Sonne zweimal in einem Sonneotage. 
Durcb iie in gleicben Zeiten wiederkebrenden Impulse wird 
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nun das Meer zoletzt in stebende Schwingungen versetzt. Die 
Flutwelle ist daber parallel der Kiiste nnd flieft gegen die- 
selbe, an den europaiscben Knsten Ton West nacb Ost, an 

den Kikten der vereinigten Staaten dagegen von Ost nacli 
West. Die Flutliiiien an der europiiischen Kiiste sind der 
Hauptriehtnng derselhen parallel, ebenso wie an der amerika- 
.nischen; dies gilt auch lur den stillen Ocean, bei dem sick 
die asiatischen Klisten wie die amerikaniscben im atlantisoben 
Ocean verbalten, die anierikaniscben bingegen wie die euro- 
paiscben.* 

In seinem ,£reiBlaiif des Wassers'' sagte Dove liocb 
femers : , WSre die ErdoberflScbe mit einem gleicb tiefen Meere 
iiberall bedeckt, so wiirde eine sehr breite Doppelwelle die 
Erde von Ost nach West innerhalb 25 Stunden umkreisen, 
die am Arjiiator am hoclisten, sich naeh den Polen bin voll- 
standig abiiacben wiirde. Annahernd zeigt sicb dieses in dem 
sndlicben Ocean, wo das Land fast ganz zuriicktritt. Aber 
wesentlicb verscbieden wird die Erscbeinung in dem stillen 
Ocean, dem indiscben Meere nnd dem atlantisoben Ocean. In 
jedem derselben beginnt stets eine neue Flutwelle an der Ost- 
ktlste, die von der Westkiiste reflectirt wird, ebe eine zweite 
primSre Welle siob gebildet bat. Streicbt man mit dem 
Yiolinbogen eine Klangscbeibe, so erzeugt der an demSande 
dieser elastiscben Scheibe binabgleitende Bogen Einbiegungen, 
die als Wellen iiber dieselbe fortscbreiten und vom Rande 
reflectii't ziiriickkebren. Je gleicbartiger die Intervalle sind, 
in welcben die Scbeibe dnreb den Bogen zur Bewegung an- 
geregt wird, desto regelmai^iger wird das Begegnen der bin- 
und zoriicklaufenden Wellen und bald verwandeln sicb die 
fortscbreitenden Scbwingungen in eine stebende, bei welober 
gleicbzeitig alle Tbeile der Scbeibe urn ibre Gleicbgewicbtslage 
scbwingen. Yergleicben wir die flnterzeugenden Grestime, den 
Mond nnd die Sonne mit dem streicbenden Bogen, jene gro^en 
Meeresbecken mit der elastiscben Scbeibe , so wird es nicbt 
unwabrscbeinlicb, dass zuletzt dieser breite Meeresarm in eine 
Scbwingung versetzt wird, iihnlich der des Wassers in einem 
Glase, wenn man das Grlas auf einem Tiscbe mit der Hand 
scbnell bin und ber scbiebt. So wie dies scbwankende Wasser 
am Rande am starksten auf- und absteigt, in derMitte seinen 
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Stand am wenigsten verandert, so wird die Ebbe und Flut 
an den Kiisten auch starker werden, als an einer in der Mitte 
dea Meeres liegenden Insel. Nachdem man lange nnr gefragt 
hat, wie wtirde die Ebbe und Flat anf einem die ganze Erde 
nmgebenden gleich tiefen Meere sein, and dies theoretiscli be- 
antwortet, ist man neaerdings einenSohritt weiter gegangen, 
indem man dnrch Beobachtungen erfahmngsmaCig festzustellen 
gesucht hat, wie die Ersclieinung sich auf dem wiiklichen 
Ocean der Erde zeigt. Dabei hat sich ergeben , dass in der 
That die Flut in Amerika von Ost kommt, aber in Afrika und 
Europa von West. Dringt die Flutwelle in eine sich verengende 
Bachtf so staut sie sick immer hoher anf. Umiiiel^t sie aber 
eine grotoe Insel, so kann sie mdglicherweise aaf dem einen 
Wege sich so versp&ten, dass sie eintriift, wenn der andere 
Theil der Welle bereits in Bildang der Ebbe begriffen ist. 
Sowie aof der t5nenden Scheibe bei fthnlichem Begegnen eines 
Wellenberges und Wellenthales Ruhelinien entstehen, so gibt 
es in der Xordsee eine Stelle , wo die durch den Canal ein- 
dringpuden Wellen den von Schottland herabkomuienden Zweig 
der gro(?en atlantischen Fhitwelle treftend die Flut vollstandig 
aut'heben. Die grol-^artigate Aufstaunng zeigt sich in Amerika 
in der Bai von Fundy, in deren Hintergrund die Niveau- 
DiiFerenz mitonter 33 Meter wird. Hatte die Ostsee eine solche 
Flat, so wiirde Berlin mitanter zor Seestadt werden. Aber 
die Ostsee ist durch DSnemark so gesperrt , dass erst vor 
wenigen Jahren es den Mecklenbnrgem gelungen ist, nachzn- 
weisen, dass sie eine Flut haben, freilich nnr von einigen 
Zollen.** 

Dies die Autt'assung Dove's, welche jedoch die Whe- 
w elTsche Theorie noch iminer nicht umstoCt. Viele Physiker, 
darunter auch K ay s e r , fiuden sogar, dass D o v e's Erklarung 
Mangel aufweist, und dass sie iiber das Fortriicken der Welle 
im Canal von Westen nach Osten keinen genfigenden Auf- 
schluss gibt. 

Platen an den FlnBsmiindiuigen and in den Binnenmeeren. 

An den Flussmtlndangen bringt das Eintreffen der Flut 

mitunter ganz merkwiirdige Erscheinungen mit sich. J)as 
gewohnlichste Phanomen, welches an fast alien am Ocean 
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mfindenden Flusaen beobaohtet wird, ist, dass die Stromrichtung 
des Flasses viermal im Tage weobselt. WShrend der Flut 
nSmlicb, so lange die Wasserhohe an der Kiiete steigt, gebt 
die StrSmung von der Miindung ans flnssanfwSrts , wUhrend 

der Ebbe nimmt sie wieder ihren natiirlichen Lanf (fluss- 

iibwarts^ ein. Beim Wechsel des Stromes tritt eine Zeit der 
Stille ein. Dieser Weclisel der Stromungen bietet einen iin- 
berechenbaren Vortheil fiir die Navigation der Musse durch 
SegelschifFe. 

Liegt eine Flussmiindung gegen den Ocean ganz offen, 
so ist die Hobe und die G-ewalt der beranriickenden Flutwellen 
eine bedeatende. Die in der engen Flnssmtindang sicb ein- 
zw&ngende "Welle bringt, bei der ans ibrer grofien Masse nnd 
Gescbwindigkeit resnltirenden Kraft der Bewegung, einen mS.ob- 
tigen Effect hervor. Eine solclie Naturerscheinung bietet die 
.sogenaniite P o r o r o c a an der Miindung des Amazonenstromes. 
I)ie Flut erhebt sicli naralicli dort plotzlich zu ilirer groCten 
Holie , iiberwindet den auagehenden Strom" und walzt sicli 
den Fluss aufwilrts mit einem Getose, welches P/o Meilen 
weit horbar ist. Hinter sich lasst die Pororoca die Grewasser 
in demselben Zustande der voUkommenen Rube znriick, in 
dem dieselben vor dieser Erscbeinung sicb befanden. Ein 
abnlicbes PbS.nomen findet an der Mundung der Dordogne in 
die Gironde statt, wo die Anwohner diese, in zwei Minnten 
znr HSbe eines Haases ansteigende nnd mit der Scbnelligkeit 
eines AYettrenners den Fluss liinautbrausende Welle Mascaret 
oder Rat d'eau iiennen. Der sogenaunte Bore in der west- 
liclien ]\Iiindung des (Janges ist ein der Pororoca ganz abn- 
licbes Phanomen. Endlicb bemerkt man abnliche Erscheinungen 
audi in den ostasiatisoben Flusshafen. Macgowan bescbreibt 
die Erscbeinung einer solcben Woge^ wie er sie selbst vor 
der Stadt ' Hang-ebow im Jabre 1848 beobachtete » wie 
folgt: 9 Von der obereh Seite der Baebt und gegen die 
Flussmiindung siebt man die roUende Woge kanm ; wegen der 
regelmal^igen Steigung des Meeresbodens und der Rascbbeit, 
mit welcher die Erscheinungen der Ebbe nnd Flut auftreten, 
sielit man bier bisweilen ganz merkwiirdige Phanoraene. 
Die Scbiffe bleiben plotzlicli im trockenen und wiilirend sie 
vor einigen Minuten schwammen, belinden sie sich auf einmal 
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auf zwei Meilen vom Meer. Die wiederkehrende Welle zogert 
niclit, sie \vie(ler zuin schwirameii zu l)ringen Tst die Flat 
anssergewohnlich hoch , so sind die Ersclieinungen imposant. 
Ich hatte Gelegenheit am 14. Decem])t'r 1848 um Uhr Nach; 
mittag ein solcbes Phanomen zu beobachten." 

^Zwischen dem JPJasse und der Stadtmauer (welche in 
der Entfernung einer Seemeile von einander liegen) gibt es 
mehrere Vorstadte, welche anf einige SCeilen l&ngs des Flass- 
nfers laufen. Wenn die Stunde der Flat naht, sammelt sich 
die ganze Bevolkerung in jenen Strassen, welche gegen rechten 
Winkel zuiu Fhusse miinden , doch aut cine gewisse Distanz 
vom liter. Anf einmul riinmt der Kanfmann den Marktplatz, 
die Lasttriiger und die Lastboote stellen die Arbeit des Aus- 
nnd Einscbirt'ens ein. Die Flutwelle iiabert sich mit einer 
nngefahren Geschwindigkeit von 25 Seemeilen mit einem Ge- 
tSse, welches von den chinesischen Dichtern jenem des Donners 
gleicbgestellt wird. Gleichseitig wird eine hohe Woge mit 
einem weissen gl3,nzenden Eamm sichtbar, welcherKamm das 
AoBsehen hti.1, als wUrde man ein silbernes Kabel von einem 
znm anderen Ende des Flnsses gespannt baben nnd dieses mit 
der Gescbwindigkeit der Woge liussaufwiirts rollen wiirde. Es 
ist nichts seltenes, dass diese Woge das grol^te Unbeil anstit'tet, 
dass Sebitfe kentern oder zertriimmert werden. Das Streben 
der Schiffe ist in solehen AugenbliclLen , deu Bug gegen die 
See zu wenden nnd sicb in dieser Lage zu erhalteu.** 

In den Binnenmeeren ist die Flut entweder gar nicht, 
oder kaom bemerkbar. Es erklart sich dies darch die geringe 
Aasdebnang ihrer Flachen , welche snr Hervorbringung der 
Mntterwelle viel zn gering sind. So beobachtet man im 
schwarzen Meere niebt die geringste Gezeitenerscbeinung. 
Aussert sicli aber das Flutplianonien in einigen der vom Lande 
eingescblossenen Meeren, so ist dies gewolmlich die Folge des 
Eindringens der aus dem Ocean kommenden Flutwellen. Eine 
Ausnahme hievon bildet das mittellandische mit dem adria- 
tischen Meer. Die Flutwelle des Oceans kann durch die 
Meerenge von Gibraltar kanm bis Malaga vordringen. Das 
Mittelmeer ist aber, obwohl im VerhSltnisse znm Ocean von 
geringerem Fl&oheninhalte, so doch von Ost nach West lang- 
gestreckt nnd es kann sich daher die Anziehung des Mondes auf 
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.die verschiedenen Stellen der WasserHache geltend raachen. 
Die hcJchste Flat des Mittclmceres ist im Hintergriinde des 
adriatischen Meerbusens, niimlich bei Venedig und Triest, wo 
die Flat manchmal die Hdhe Ton 1 Meter ubersteigt. 

Aussergewohnliche Fluten (SturMuten;. 

Schrecklich in ibren Folgen kSnnen fiir die Bewohner der 

Kiisten die sogenannten Sturmfluten werden, welche unabhangig 
von der Anziebung des Mondes und der Sonne dureh Stiirme 
und durch Erdbel)en verursacht werden. Hart wig gibt uns 
eine vorzugliche Scliilderung iiber die Verheerungen , welche 
solche Sturmflaten an den niederlandischen und friesischen 
Kiisten verarsachen. ^) «Hier ist eine entsetzliche Natnr- 
kraft entfesselty welche die mensehliche Ohmnacht verspottet. 
Das emp$rte Meer bietet einen wnnderbar majestatischen An- 
blick. Die ganze OberflsUshe gahrt und siedet. Riesengro^e 
Wellen thiirmen sichwie gewaltige Titanen empor und fchleu- 
dern ihre ganze furchtbare Kraft gegen die Diinen und Deiehe, 
als ob sie, von wilder Eroberun^-ssueht beseelt, das dahintt-r- 
liegende Tiefland, welches nicht zum np])tniiisfhen Reiche ge- 
hijrte, wieder verschlingen woUten. Stundenweit hurt der 
erschrockene Batave das Tosen der Brandung; und wohl mag 
er zittern, wenn die wiithende Sturmfiut gegen die Walle 
donnert, die ihn gegen den gewaltigen Ocean schtltzen; denn 
die Annalen seines Yaterlandes sind veil trauriger Beispiele 
ihres Zornes und ersShlen ihm, dass an Stellen, wo jetzt die 
MeeresflSche unabsehbar sich vor seinen Blicken ausdehnt, 
Kornfelder einst wogten, oder zahlreiche Harden auf iippiger 
Grasfiur weideten. So iiberschwemmte am 1. November 1170 
ein Durchbruch der Sturmfiut alles Land zwischen dem Texel, 
Medenblyk und Stavoren, bildete die Insel Wieringen und 
erweiterte die Offnungen, welche den Zuidersee mit dem 
Ocean verbinden. Durch die Uberschwemmungen von 1232 
und 1242 fanden mehr als 100.000 Menschen ihren Tod, und 
die Sturmflut von 1287 begrub in Friesland allein mehr 



M Hart wig, „Leben des Meeres.'" Frankfurt 1857, Seite 46. — Wir 
beuiitzten Kaysers „Pbysik des Meeres", Seite 296—297. 
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als 80.000 Opfer imter den Wellen. Der Darohbruoh Ton 
1385 erweiterte bedeutend die Canale zwisohen dem Vlie 
imd Texel, so dass nun groBe Schiffe bis nach Amsterdam 
nnd Enkbuyzen fahren konnien, was Mber nicbt mbglick 
gewesen war." 

Nicht minder gewaltig sind die Sturmfluten Iiidiens und 
jene an den Kiisten Ostasiens , welche diir(;h die daselbst 
wiitlienden Orkane verursacht werden. Tm November des Jalires 
1876 begrub eine solche Welle mehr als 200.000 Menschen. 

Der Schauplatz dieser Erscheinung war die Umgebung 
der Miindung des Megna (des TJnterlaufes des Brahmaputra 
nnd der mit ihm vereinigten Arme des Ganges) im norddst* 
licben Winkel der Bai von Bengalen zwisohen Backergnnge 
im Westen nnd Cbittagong im Osten und nSrdliob fiber Noakhali 
bmaus. Sir Riobard Temple^ Lieutenant-GoliTemenr von 
Bengalen, besuchte eine Wocbe nach der Katastrophe die von 
der Sturinflut verlieerten Theile seiner Provinz und erstattete 
dariiber Bericht. Demselben ist folgendes zu entnehmen. M 

Das iiberschweramte Terrain hatte einen Umfang von 141 
deutschen Quadratmeilen ; die Einwohnerzahl war 1,062.000 
Seelen. Die Verluste an Menschenleben schatzte man in einigen 
Ansiedlungen auf dOVo> in anderen auf 50, ja selbst auf70^/o. 
Die Flut err^chte meist eine H5he von 3—4 Meter, wo sie 
Widerstand &nd, stieg sie aber bis fiber 7, ja sogar bis fiber 
12 Meter. Am Abend vor der Katastrophe ahnte die Bevol- 
kerung durcbaiis kein Unheil ; der Wind war ma(.^ig, der Himmel 
dunstig, die Temperatur jedoch etwas hoher als gewohnlich. 
Um 11 Uhr Abends wurde der Wind heftig und eine hohe 
Welle brach iiber das Land herein ; es folgten ihr eine zweite 
und noch eine dritte Welie. Die Leute wurden vom Wasaer 
erfasstund fortgeschwemmt, ehe sie Zeit fanden, auf die Dacher 
zu fiflcbten nnd trieben mit den Triimmem ihrer Wohnungen 
auf der OberflSche der Wellen fort. Glflcklicherweise sind die 
Wobnungen YonMumen umgeben: Palmen, Bambus und einer 
starken domartigen Art, genannt Madar. Die Leute wurden 
von dem Wasser an die Gipfel und Zweige dieser Baume ge- 
tragenj diejenigen, welche hiedurch aufgeliaiten wurden, konnten 

') Mit Benatzung der Gaea, XIII. Jahigaiiff, S«ite 275 ff. 
Gelcicli, Pliysisohe Geographle des Heerep. 9 
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sich retten , die anderen wiiiden fortgetrieben iind gingen zu 
Grunde. 

. Die Uberachwemmung scbeint in ihrer Hohe an den 
meisten Orten von Mitternacht bis 2 Uhr ¥i'vik angedauert 
zu haben, bei Tagesanbruch war das Wasser schon gefallen. 

Als ein Beispiel, wie plStzlich die Stunnwelle hereinbrach, 
fiilirt Sir Bi chard Temple die Erz&Uung eines Mr. Biggens 
an, der mit seinem Boote in dieser Naoht in einem WasBerarm 
bei Noacallj', circa 10 engl. Meilen landeinwarts vom Megna 
vor Anker lag. Kurz vor Mitternacht, durch das Gesclirei 
„{las Wasser kommt" erweckt, sprang er aui', iind um sich 
sehend . bemerkte er eine liohe Welle. Mit ihreni schanm- 
gekronten Kamme, im Sternenlicht flimmernd, erschien ihm 
die Woge wie eine Flamme; in einem Momente fiihlte er das 
Boot in die Hohe gehoben, er erfasste seinen SchwimmgUrtel, 
nach wenigen Augenblicken roUte eine zweite Welle heran 
nnd die Barke aching nm. 

BeiErdbebenwerden &hnlioheFlntwellenerzeagt. W&hrend 
des Erdbebens von Liesabon am 1. Noyember 1755 biidete 
sich an der Miindung des Tajo eine 17 Meter hohe Wasser- 
wand. In Cadix verursachte die Sturmflut einen groCeren 
Schaden als das Erdbeben selbst. Der RiickstoC^ der Sturm- 
welie war in Madeira einerseits und bis an die Kusten Kord- 
enropas anderseits fiihlbar. 

Im December des Jahres 1854 befand sich die rassische 
Fregatte Diana in Simoda unweit Jeddo vor Anker. Um 
9 Uhr 46 Min. wnrde ein Erdbebenstofi gefuhlt and nach 15 
Minuten rUckte eine enorm hohe Flatwelle gegen das Land. 
Yon der Fregatte ans sehien ee, als ob die ganze Stadt unter 
Wasser ware. Spater folgte eine zweite Welle und als beide 
sich zuriickzogen, waren alle Hauser zusammengestiirzt. Bis 
2 Va Uhr Nachmittag wiederholte sich dieses Spiel der Wellen noch 
verschiedene Male. Die Diana wurde gekentert, ein 27 Meter 
langes Stiick des Kiels abgerissen und schlieUlich das ganze 
Schiff zertrummert. Man sagti dass binnen fiinf Minuten der 
Wasserstand von 7 auf 1 Meter gefallen war. 

Am 11. Mai 1877 wurde an den Ostktisten Japans eine 
Sturmflut beobachtet, ohne dass ein Sturm geweht hatte oder 
dass eine ErdersohUtterung wahrgenommen wordeu ware. 
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Spiiter erf'ulir man von dem bekannten groCen Erdbeben, 
welches zwei Tacje friiher , am 9. Mai um SVs Uhr Abends 
die Kusteu von Peru keimgeauclit hatte. 

Die Meeresstromungen* 

Atuser der Wellenbewegmig and der Ebbe and Flat ist 
das Meer aaoh einer nach der Horisontalen gericbteten Fort- 
flcbreitnngsbewegung nnterworf^n. Man nennt diese Bewegung 
eines Theiles des Meerwassers , von gro^erer oder geringerer 
Ausdehnung, durch die iibrige Wassermaase hindurch „Meeres- 
stromung". 

Die Meeresstromungen haben eine besondere Bedeutung 
sowohl fiir die Meteorologie, als aaoh fiir die SchifFfahrt. Fiir 
die Meteorologie insoferne, als sie einen bedeutenden Einflufi 
aaf die klimatisoben VerbaltnisBe der ErdoberflMche, d. i. auf 
den Laaf der Isotbermen, aaf den FeaohtigkeitBgrad, aaf den 
Laftdrock etc. einer Gegend baben ; aaf die ScbifEfabrt, indem 
flie die Fabrten zar See je naoh ibrer Eiehtung bescbleanigen 
oder verzogern. 

Entstehungsursachen der Meeresstromungen. 
Die TJrsachen , welche zur Entstehung der Meeresstromungeu 
beitragen, sind : 

1. Die Abnabme der Warme vom Aquator gegen hohere 
Breiten; 2. die lierrscbenden Winde; 3. die Verscbiedenbeit 
dee Saizgebaltes in den versobiedenen Meerestbeilen; 4. die 
ongleicbe Vertheilnng des Laftdraokes; 5. die von Ost nacb 
West am die Erde fortscbreitende Ebbe and Flat. 

Wir bemerken gleicb Anfangs, dass die nnter 4. and 5. 
angefuhrten Entstebungsarsacben zu den geringsten gehoren; 
Ebbe und Elut tragt speciell nur zur Entstehung localer 
Stromungen bei, wie jene des englisehen Canals oder an den 
Miindungen der Fliisse. Was die Verschiedenheit des Luft- 
druckes anbelangt, muss vorausgesetzt werden, dass die ver- 
schiedene Yeribeilnng desselben, in verscbiedenen geog^apbisoben 
Positionen and za verscbiedenen Tages- and Jabreszeiten, eine 
Niveanversobiedenbeit and somit eine Gircalation desWassers 
vernrsacben mass; docb wird diese Qaelle nar denLanf einer 
Stromang bie nad da modificieren, niemals aber zu jener coles- 

9* 



Digitized by Google 



132 



8alen Bewegung der Wassermassen , wie sie im Ocean statt- 
littdet, wesentlich beitragen. 

Die verschiedene Intensitat der Sonnenstrahlen und die 
dadurch bedingte verschiedene Erwarmung der Wasserober- 
fiaohe an yerschi^deneii Stellen der Erde wird gewdhnlich 
als die Hauptnrsaehe aller MeeresstrSmnngeii angesehen. Die 
nSohste Wirkung der Warme anf das Meerwasser besteht 
darin, dasselbe amuBudelmen und damit Jeicbter za machen. 
Zu gleicber Zeit raft aber ein hdberer WSrmegrad ancb eine 
vermehrte Verdunstnng hervor, welcbe ihrerseils wieder 
dazii beitriigt , das Meerwasser salziger und somit schwerer 
zu maclien. Die Gewichtsabnahme und Ausdehnung iiberwiegt 
jedoch, wie bereita gesagt wurde, bei weitem die Verdich- 
toog durob Verdampfung. In den Polargegenden ist die 
Erwarmung dnrch die Sonnensti^ablen bedentend geringer, 
als in niedrigeren Breiten; das Wasser wird durcb die Ans- 
strablnng gegen den Himmelsranm erkaltet, somit sobwerer 
gemaebt nnd verdicbtet. Zn dieser Verdichtung tragt nocb 
die Eisbildnng in bedentendem Mato bei, da nnr das chemisch 
reine Wasser in den festen Aggregatzustand iibergeht. 

Wir haben daher im allgemeinen am Aquator warmeres 
und leicliteres Wasser, somit ein huheres Niveau, in den Polar- 
gegenden hingegen kalteres und dichteres Wasser, somit ein 
niedrigeres Niveau* Nachdem aber nach den Gesetzen der 
Hydrostatik dieses ungleiche Niveau nicht besteben kann, baben 
wir als nnmittelbare Folg& davon das Streben der Aqnatorial* 
gewasser, gegen den Pol bin abzofliessen. Diese Stromnng 
wird, wie leicbt begreiflicb, eine Oberflacbenstromung sein. 

Das Hinzustromen der Aquatorialgewasser gegen den Pol 
wird in den Polargegenden einen Uberschuss an Druck in 
der Tiefe verursachen, wahrend es zu gleicher Zeit zu einer 
Verrainderung des Druckes unter dem Aquator Anlass gibt. 
Durch diesen ungleichen Druck nun eutsteht eine untersceiscbe 
kalte Stromung vom Pol gegen den Aquator. Die Existenz 
dieser kalten unterseeiscben Stromung ist durcb die zablreicben 
Messnngen der Tiefentemperatnren aller Weltmeere vollstSndig 
nacbgewieseu. 

Als nnmittelbare Folge der ungleicben £rwarmung der 
Wasseroberflaclie am Aquator und in hoheren Breiten batten 
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wir also, wenn die ganze Erdoberflaclie mit Wasser bedeckt 
nnd keine Rotation vdrlianden ware, zwei Stromungen. Eine 
Oberflachenstromung, vvelche vom Aquator gegen die beiden Erd- 
pole, in der lUchtung der Meridiane laufen wUrde, uud eine, 
dieser genan entgegengesetzte, unterseeisohe Stromang von den 
Polen nadi dem Aquator. 

Wir konunen sehliefiUcli auf eine der wichtigsten Ent- 
stelrangsarsaohen za spredien, welcher wir den ietzten Platz 
einrfinmten, da wir nns mit derselben des lUngeren zn 
beschUftigen haben. Diese letzte und wichtigste Entstehungs- 
ursache ist der Wind. Schon vor vielen Jahren, als die Phy- 
siker alle moglichen Hypothese aufstellten, um jene grol3artige 
Stromung zu erklaren, welche die Gewasser des mexikanischen ' 
Golfes bis in die Polargegenden und bis zu den Nordwest- 
nnd Westkiisten Europas bringt, fand f^ranklin, dass die 
Passate die erste Ursache dieser Bewegung sein mflbsten. 
Durch den Stoss des Windes aaf die OberfllUshe des Heeres 
werden die GewSsser der Tropen naoh Westen getrieben, das 
Wasser staut sick formlick im mezikaniscken Gh>lf an, nnd findet 
dann gegen Norden nnd Nordosten, durch die Florida-Strasse 
einen Ausfluss. Diese Ansicht war von vielen Seiten angenommen 
worden, nur wicben die verschiedenen Tlieorien iiber die Be- 
wegungsart des Tropenwassers nach Weaten und iiber die Art des 
Einiiusses des Windes auf die WasseroberHache von einander ab. 

Manry, der nnermlidlicke Forscher der Meere, konnte 
sick mit dieser Tkeorie keineswegs befriedigt erklaren. Wobl 
gab er zu, dass die Passate dem Grolf-Strom die An£angs- 
gesekwindigkeit zu gehem. im Stande wSien , dock reicken sie 
nack ikm bei weitem niekt aus, um die Bewegung der Wasser- 
oberflScke auf Tausende. yon Mellen aussudeknen und immer 
gleich stark zu erhalten. ^) 

In neuerer Zeit hat Dr. Z o p p r i t z , Professor der Physik 
in Giessen , diesen Gegenstand neuerdings ventilirt und hier- 
iiber eine sebr lehrreiche Abbandlung in den Annalen der 
Pkysik verdffentlickt. Durck diese Abbandlnng kat Dr. Z o p- 

*) Maury, Ph. Geogr. des M^eres. XIV. Autl. Cap. 11. §§. 78, 80. 

•) Aaszagsweise reproducirt in den ^Annalen der Hydrogr, und 
marit. Meteorologie'', in der Gaea and iu dcu Mi ttkeiluaj;ea aus 
dem 6ebl«te det Seawese&s. 
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pritz den Xacliweis geliefert, dass die Passate durch ilire 
Bestandigkeit iind durch die Dauer ihres Bestehens als die 
Haiiptursache der Meeresstromungen aiizusehen sind. Denkt 
.man sich das Meer an einer beliebigen Stelle, von der Ober- 
ilache bis ztuu Grande, in unendlich kleine Schichten getheilt 
und denkt man sich eine dieser Schichten durch irgendwelch& 
Kraft in Bewegnng .gesetzt » so wird die anliegende Schichte 
venn5ge des moleknlaren Znsaxnmenhanges mit erst'erer, einen 
Antrieb zur Bewegung in gleioher Bichtnng erfahren; diese 
zweite Schiclite, einmal m Bewegung gesetzt, libt einen Einflnss 
auf die nachstfolgende Schichte, diese dritte auf eine vierte 
u. 8. w. Wenn die bewegende Kraft, welche auf die erste 
Schichte einwirkt, fortdauert, werden nach und nacli sammt- 
liche Schichten in Bewegung gesetzt, d. h. die etwa an der 
Oberflache entstandene Stromung pflanzt sich bei Fortbestand 
der Bewegungsnrsacbe bis in die Tiefe fort. Diese tlber- 
tragnng der Bewegung findet aber anch daan statt, wenn die 
BegrenzungsflScbe der Fliissigkeit mit anderen KSrpern in 
Beriibrnng steht, welche ihrerseits eine eigene Bewegung 
besitzen , wie z. B. zwischen Wasser and Lnft. Wenn die 
atmospharische Luft in Bewegung versetzt wird, wenn also 
liber die Oberflache des Meeres Wind weht. so wird diese 
Bewegung des gasformigen Korpers auch der Fliissigkeit 
ilbertragen, d. h. der Wind erzeugt zunachst eine Obertiiichen- 
stromung. Die, wenn anch nur schwach bewegte, Oberflache 
theilt infolge des friiher angefiihrten Gesetzes einen Theil der 
Bewegung an die naohstgelegene Schichte miti und bei Annahme 
einer hinreichend langen Dauer desselben Windes wird nach 
einer gewissen Zeit das ganze Meer von der Oberfl&che bia 
znr Tiefe in Bewegung begriffen sein. Wenn endlich die Ober- 
tiachenstriimung nach unendlich langer Zeit mit derselben Ge- 
schwindigkeit noch besteht, so wird man annehmen konnen, 
dass sich die ganze Wassermasse in einem mit der Zeit nicht 
mehr veriinderlichen Bewegungszustand beiindet, d. h., dass 
die Bewegung stationar ist. ^) Um seine Untersuchung noch 

') Das n<!setz, nach welchem zwei benachbiirte Schichten sich gegen- 
seitig bet'iudusseu, ist natiirlich verschiedeu, je nachdem sie denselbjen odor 
verschieilenen Medieu angehdren. 

') Diese Ansdnicksweise ist von Dr. Zuppritz angewendet. 
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weiter ffihren und begrunden zn kSnnen, liat Zoppritz nach- 
gerechnet, wie sich dieses Fortpflanzungsvemogen von Schichte 
ZQ Scldchte verlialte. Die von ihm erhaltenen Resnltate sind 

folgende. Hat die Oberflache die Geschwindigkeit v, so sind 
239 Jahre nothig , darait die Wassertheilclien in lOQni die 
Geschwindigkeit ^ o und 41 Jahre, damit sie die Geschwindig- 
keit \ ioV erreichen. 

^Diese Zahlen — sagt Zoppritz — sind sehr geeignet, 
einen Begriff von der Langsamkeit zu geben, womit sich Be- 
wegnngsSndemngen in die Tiefe fortpflanzen . . . £ine stationSre, 
linear mit der Tiefe an Gesckwindigkeit abnehmende Strdmnng 
wird deshalb dorck vorftbergebend anf ikre OberflScke ein- 
wirkende GesckwindigkeitsSndenmgen, wie z. B. dnrcb Gegen- 
winde oder Stiirme, mit Ausnahme der oberflachlichsten Schichten, 
nur auCerst wenig alterirt werden. Es wird vielmehr an 
jedem tiefer gelegenen Puiikte deiselben eine mittlere, mit der 
Zeit nur sehr wenig veranderliche Geschwindigkeit herrschen, 
die durch die mittlere Geschwindigkeit an der Oberflache be- 
stimmt ist. Diese letztere Geschwindigkeit liat die Riehtung 
der vorkerrsckenden Winde und ninunt mit ihrer Starke ab 
und zn nack einem niokt naker festznstellenden G^setze.^ 

Die nock weitera ansgef&krten Berecknnngen des mekr- 
mals genannten Autors sind sehr geeignet, um sick eine gate 
Vorstellung von der Zeit zn machen, welche zur Transmission 
der Oberflachenbewegung und zur Erreichung des stationaren 
Znstandes nothwendig ist. Bei einer mittleren Tiefe von 
40U0 Meter waren 10.000 Jahre notbig, damit in der halben 
Tiefe i;2000 M.) die Geschwindigkeit 0-0:>7 v erreicht werde, 
nach 100.000 Jakren ist in der genannten Tiefe die Geschwindig- 
keit sokon 0*461 v, and erst nack 200.000 Jakren befindet sick 
die ganze Wassermasse im stationSren Znstand. 

Ans alien bisker gepflogenen Untersnckungen gekt sckliefi- 
lick kervor: 

1. Bass die von einer unveranderlichen Oberflacken- 

Geschwindigkeit herruhrende stationare Bewegung im inrieren 
einer unbegrenzten Wasser.srhichte sich mit abnehmender Ge- 
schwindigkeit bis auf den Grund hinab bemerklich macht. 

2. Dass alle zeitlick veranderlichen periodiscken oder 
nnperiodiscken Verandemngen der anf die Oberflacke wirken- 
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den Krafte sich aufierordentlicli langsam in die Tieie hinein 
fortpflanzen. *) . . 

Wehen also auch diePassate, wie Maury naohgeviesen 
liat nioht constant aus derselben Riehtang und sind sie w&hrend 
mehreier Wochen im Jahre dureh andere Winde nnterbroehen, so 
ist die Yorherrscliende Windriclitang dooh jene des Passats, nnd 
die kleinen IJnterbrechangen konnen, wie wir sahen, nur einen 
ganz geringen Einfluss auf die Bewegung der obersten Schichten 
habep. Anderseits haben wir keine Kunde iiber die Entstehunga- 
. zeit der Passate, jedenfalls konnen wir aber annehmen, daas 
sie seit vielen Jabrhunderten liber den Ocean streichen. 

Der Wind ist somiteine der ersten and wiobtigsten £nt- 
stebtingsnrsachen der HeeresstrSmnngen, sobald vorausgesetzt 
werden kann, dass eine mittlere Windrichtnng jahrans jahrein 
tiber dieselbe WasseroberflScbe webt. Wir werden im Folgenden 
sehen, wie sdeb eine einmal derart entstandene StrSmung in 
entterntere Gregenden fortpfianzt und auch auCerhalb der Gren- 
zen der Bewegungsursache noch fortbesteht. 

Aas den oben gegebenen von Zoppritz berechneten Zahlen liis.st sich 
eine Rtickfolgerang schlieCen, seit wie lange die Passate und somit ihre £nt- 
stebnnggiumelieii nnd folglich anch nuMre Erde in ihrer mehr oder minder 
der jetsigen UnUiolieii Gestalt bestehen nlMeaj nm den stationSreii Znstaad 
des Wasien umebmeii sa konnen. Urn wa dieser AnnAbme berechtigt sa sein, 
mftMle bei einer mttaerenTlefe yon 4000 H. derPamt leit nngefiUir 100.000 
Jabien webaL Andeneits konmt aber der dinpfende BfnlliiM der Oootinente 
und der Inseln zn berficksichtigen, welcher dieie Zahl am einiges vermindert. 
Dieaen Nadiveis zn Ilefero wird es jedoch etwaa sebwer ikllen nnd gegenwftrtif 
wobl BOOb sn den Unmogliobkeiten geiaUt. 

Ursaoken, welohe die Meeresstromimgen von der angenommenea 

Eielitttag ablenken. 

Wenn an irgend einer Stelle des Oceans ein Strom Ton 

constanter Richtung und Geschwindigkeit entstandeu ist, so 
muss er wegen der Tragheit der Massen seinen Weg in un- 
veranderter Richtung fortsetzen. Die lebendige Kraft, welohe 
diese Wassermasse besitzt, kann nicht verloren gehen, weshalb 
sich die Stromung in unendliche Entfemnng fortsetzt. Dies 
nach streng tbeoretischen Principien, wenn man von alien 

0 Zdpprits a. a. 0. 

') Maury a. a. 0., Cap. 2, §. 78. 



Digitized by Gopgl? 



V61 



i 



ffltdenuBsen der Bewegung absieht. Hierbei kommen aber 
verseliiddeiid Homente in Berficksichtigung zu ziehen, als: 

1. Die Rotation der Erde und die Einwirkung der Centri- 
fugalkraft; 2. die Reibiing der "Wassermassen untereiiiander ; 
3. die Einwirkung des Landes, der Tiefe und respective der 
Configuration des Bodens. 

Ad 1. Wenn eine Stromung von Ost nach West oder 
umgekehrt von West nach Ost dirigirt ist^), 80 vird ihre 
fiichtimg duroh die itotation der £rde nioht im geringsten 
alterirt. Nicht dasselbe geschieht, wenn die Strdmung eine 
nordsUdlicbe Biohtimg annimmt. Die von hSheren gegen niedere 
Breiten gerichtete Stromung wird in gleicher Weise wie die 
Luftstromungen von Ost nach West, jene vom Aquator gegen 
den Pol gerichtete von West nach Ost abgelenkt. Die Ein- 
wirkung der Centrifugalkraft erwahnten wir nur deslialb . da 
sie vom streng theoretischen Standpunkt ausgehend, nicht 
anl?er .Acht gelassen warden kann. Bei der geringen Ge- 
sckwindigkeit der MeeresstrSmnngen kann aber von diesem 
Factor fiEMJtisoh abgeseben werden, indem er in der That nnr 
den geringsten Einflnss anstiben kann. 

Ad 2. Indem der Strom dnreh andere Wassermassen 
iliefit, wird er vermoge der Beibung immer mehr an lebendiger 
Kraft verlieren, und die Randtheile seines Bettes mitzureissen 
streben. Dieser Verlust an lebendiger Kraft verptianzt sich 
vom Rande der Stromung gegen die inneren Theile, doch geht 
dieser Process so langsam von statten, dass der Strom einen 
sebr weiten Weg zurucklegen wird, ehe er seine centrale Ge- 
ackwindigkeit bis auf einen gegebenen kleinen Brachtheil ein- 
gebm kat.>) 

Ad 3. Die Configuration des Landes, die im Ocean aer- 
streat liegenden Inseln, die Tiefe des Heeres, nnterseeisehe 

Banke u. dgl. haben einen bestimmenden Einfluss auf die 
Richtung und Greschwindigkeit der Stromung. Thatsachen 
der Beobachtung, experimentelle Untersuchungen , sowie zum 
Theil auch die Tkeohe beweisen das eben Gresagte. Wir werden 

') Die Stromungen werden stets oftch der Biditung benannt, wtleher 
tie sttflieemn. Bine WMtstrSmnng komnt denaeeli sot Ott nad ist gegen 
Weat dirigirt. 

") ZOpprits a. a. 0., Bd. 6, S. 599. 
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gpater sehen, dass im atlantisclieii Ocean, tmd zwar in der 

A([iiatorialgegend desselben ein starker Weststrom herrscht; 
an der Ostkiiste Sudamerikas aiigelangt, theilt er aicli beim 
Cap St. Roqne in zwei Arme, wovon der eine gegen Norden, 
der andere gegen Siiden, beide langs der Kiiste abfliei^en. Es 
entspricht dieses Factum den von Kirchhoff aufgestellten 
Geaetzen liber die Grestalts- and Gesohwindigkeitsanderungen, 
die ein Strom erleidet, wenn er anf eine geradlinige vertioale 
Wand 8t50t. Naittirlich compliciren sioli die Verliftltnisse im 
Ocean darch daa Hinzntreten neuer Factoren, aber im gTol3en 
ganzen bemerkt man flberall die Folgen der gleichen TJrsacben. 
Die von Kircbhoff aufgestellten Gresetze sind folgende:^) 

Ist die Wand , gegen welche der Strom anprallt , senk- 
recht gegen die Richtung der Stromachse , so lasst sicli die 
Reflexion nacb den Gesetzen des Stores elastischer Xorper 
berecbnen. Der Strom tbeilt sich in diesem Falle in zwei 
Tbeile von gleicher Breite and symmetrischer Lage gegen die 
Achse. Wenn die Wand von nnb^grenzter LSnge ist, so be* 
wegen sich beide Stromaste in entgegengesetzter Richtung 
langs der Wand bin fort ; in grofier Entfernnng vom Theilnngs- 
punkte bat jeder Stromast die balbe Breite , die der Stamm- 
strom in groCer Eiitt'ernung besitzt. Die Geschwindigkeiten in 
den entfernten Strecken der Zweige sind gleich der urspriing- 
licben Gesehwindigkeit des Stammstromes. 

Im o£^enen Ocean findet der Anprall nie gegen eine veil- 
kommen ebene und senkrechte Wand statt, daber aucb die 
Verbaltnisse der Geschwindigkeit und Breite der Stromaste 
verscbieden sind. 

TrefPen zwei StrSme, welcbe ULngs einer Kiiste in ent-. 
gegengesetzter Biohtnng laofen, an einem Punkte zusammen, 
80 vereinigen sie sieb zu einem einzigen, von der Wand hin- 
wegfliessenden Strom. 

Ans diesen Kirchhoffschen Resultaten ersiebt man 
im allgemeinen, dass die Gestalt der Continente die urspriing- 
licbe Stromricbtung verandert. Die Thatsacben der Erfabrung 
beweisen uns auPerdem, dass aucb die Breite and die Gre- 
schwindigkeit der getbeilten StromSste modificirt erscbeinen. 

1) Aonalen der Hydr. n. m. M. 1878, Seite 155 If. 



^.d by Googl 



139 

Die Tiefe des Meeres bestimmt, wie wir sab en, die Zeit, 
nach welcher die Bewegung des Oceans stationar wird. Wenn « 
Zoppritz berechnete, dass die Passate seit lOO.OOU Jahren 
wehen miissten , dainit man die Bewegung des Meeres als 
stationar annehmen konne, so setzte er hierza eine mittlere 
Wassertiefe von 4000 M. vorans. In geringeren Tiefen wird 
der stationSre Zustaad eher, in grSfieren spftter erreicht. Dort 
wo der stationSre Znstand bereitB herrsolit, kann eine mo- 
mentane Andemng des Windes oder ein Stnrm nor geringere 
StSrnngen an der OberflSche des Meeres vemrsaolien. Je 
geringer die Tiefe also, desto bedentender der Einfloss des 
Windes auf Stromrichtung und Geschwindigkeit. 

Eine mitten im Meere liegende Tnsel spaltet den Strom 
gabelformig; die beiden Aste verlaiiten langs den KUsten, so 
dass sie sich nacb Passirang der Insel wieder begegnen und 
zn einem einzigen Strome vereinigen. 

Der grofie Strom, welcher, ana dem mezikaniscken Golf 
kommend, langs der Ostkiiste Nordamerikas verlftnft, nimmt 
im Siiden der NenfnndlandbSnke eine dstliche Bichtnng an. 
Man will diese Ablenknng dnrch die Configuration desBodens 
erklaren. Die Neufundlandbiinke bieten der nordwarts scbrei- 
tenden Stromung eine Wand entgegen, an welcher der Anprall 
und dadurch die Ablenkung nach Oaten geschieht. Obwohl 
hier auch der Einfluss durch die Rotation der Erde einige 
Geltung haben mag, so ist doch der Einfluss der unterseeischen 
Bank nicht abzuleugnen. Eine ahnliche Erscheinnng bemerkt 
man auch an den B&nken des Gaps der gnten Hoffnung, an 
welckem die berrsckende StrSmung eine Ablenknng er£Sbrt. 
Schliefilich ist die Einwirknng der Configuration des Meeres- 
bodens auf den Lauf einer StrSmung auch durcb die Messung 
der Tiefentemperatnren im arktischen Meere und in den nord- 
lichen Theilen des atlantischen Meeres naehgewiesen. Wir 
sahen . dass das allgemeine (fesetz der Temperatursabnahme 
mit der Tiefe an mancher Stelle gestort erschien. An 
passender Stelle (Seite 57) wurde erwahnt, dass die hoheren 
Temperaturen der Tiefe dort herrschen, wo die Gestalt 
des Meergrundes das Eindringen der in der Tiefe kerrschenden, 
vom Pol gegen den Aquator gericbteteUi kalten Stromung 
verkindert. 
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Schliefilioh woUten einige Schriftsteller die grofie 6e- 
flchwindigkeit manoher Meeresstrdmung darck die IncUnation 
des Bettes erklaren. So sagte man n. A., dass der melirmals 

genannte mexikanische Strom deshalb eine grolie Geschwindig- 
keit erreiche, weil dessen Bett an der Floridastraase holier liege, 
als in den liuheren Breiten. Maury hat diese Hypothese von 
vornherein verworfen, da directe Messungen und Berechnuiigen 
das Gegentheil nachgewiesen haben. 

Nachdem wir die Ursachen der Meereastrommigeii erkl^t 
kaben, geken wir zur AnfUbmiig der wicktigsten derselben fiber. 

Strdmiingen im atlaiitiBoken Ooean. 

Aqnatorialsiromung. Da wir die bestftndigen Winde 
der Tropen als die Hauptursaoke der MeeresstrSmungen an- 

sehen, miissen wir bei Beschreibang des atlantischen Strom- 
systemes von jener Bewegung der Wassermassen ausgehen, 
welche unmittelbar von den Passatwinden erzeugt wird, d. i. 
von der Aquatorialstromung. Zwisclien den Parallelkreisen von 
2^ Nord und 5° Siid herrscht eine bestandige, nach Westen 
^eriektete, 2 — 3 Seemeilen ^) starke Stromung, welche die 
Aqtuktorialstroiiiiing genannt wird. Ibr Ursprung ist im Siiden 
der Inseln. Annabon nnd St. Tkomaa an der Westkiiate Afrikas. 
In der Mitte des atlantiBcken Ooeans angelangt, genau unter 
demAquator nnd nnter 23*We8t]aDge von Greenwick^ zweigt 
sich ein Arm des Hauptstromes gegen Xordwest ab, um spater 
gegec die Mitte des nordatlantischen Oceans zu fliessen. Der 
Hauptstrom wendet sich aber westsiidwestwiirts und eilt dem 
Cap St. E/Oque entgegen. Wahrend unseres Sommers ist die 
Gesckwindigkeit die grofite (3 Sm.), wakrend nnseres Winters 
die geringste (2 Sm.). Die mitUere Temperatnr des Wassers 
im Stromgebiete betrftgt 24« G. 

Gayana-StrSmang. Das Cap St*Boqae gebietet der 
Acjuatorial-Stromnng ikre Bicktnng zu Sndem nnd einen 
anderen Lanf zn nekmen. In die Nike des Caps gelangt, 
spaltet sie sich gabelfSrmig, indem der eine groBere Zweig 
nordlich vom Vorgebirge passirt und nach Westindien , der 
andere langs der XUste von Brasilien gegen Silden zieht, 

') Wo ntcbt Msdrllekllch tndefs gegagt , bediaton die aogegeben^a 
Heilen dea Ton Strom ia einer Stnado snfllckgelogten Weg. 
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Der nach Nordwest ziehende Theil des Aqaatorialstromee 
lauffc parallel mit der Nordkiiste von Brasilien, spftter mit 
jener von Guyana, nnd wird von der Maranon-Mnndung an mit 
dem Namen der „Gnyana-Str5mang<' bezeichnet. Deren 
mittlere Gescbwindigkeit beti^t liier 80 Seemeilen per Tag. 

In ihrem weiteren Verlaufe erhalt die Guyana-Stromung 
immer neuen Zufluss durch die Drift.stromung des Nordost- 
Passats and heisst von der Stelle an, wo sie die Orinoko- 
Miindimg passirt hat, die Antillen - Stromung. Im 
caraibischen Meere angelangt, erweitert sie sich zu einer un- 
bestimmten Ausdehnung. 

Brasilianischer KUstenetroni. Der sMwesUiche 
Theil der ^qnatorialstrSmimg bildet die brasilianiacbe Kiisten- 
8tr5mnng; dieee ISnft parallel mit der Kfiste anf einige 
Entfemnng vom Lande. Ibre Gescbwindigkeit betragt im 
Norden 10 — 30 Meilen, im Siiden 15—20 Meilen per Tag. Ihr 
Ende erreicht die Stromung am Parallel des Rio de la Plata. 

Zwischen der brasilianisclien Kiistenstromiing nnd der 
brasilianischen Kiiste herrschen veranderliche Kiistenstro- 
mungen. Der La-Plata verursacht eine gegen die See ge- 
ricbtete Strdmung, welcbe auf 600 Meilen vom Lande fiiblbar 
sein soil nnd deren mittlere Gtescbwindigkeit 20 Meilen im 
Tage erreicbt. 

Sfidatlantisober Verbindiingsstrom. Im Parallel 
von 30® Siid zweigt sicb der brasilianische Kfistenstrom gegen 
OSO ab nnd liiuf't dann quer iiber den sUdatlantischen 
Ocean zwischen den Parallelen von 35*^ und 40" Siid, um sick 
mit dem riicklaufenden Capstrom zu vereinigen, Dessen mittlere 
Tagesgeschwindigkeit betragt 15 Seemeilen. 

Der Golfatrom. Der Grolfatrom, so genannt nacb 
seinem Ursprungsorte , welober der mexlkanische Golf ist, 
bildet eine der interessantesten nnd zngleicb der majestH- 
tiscbesten Natnrerscbeinnngen. Seine Einflnsse anf Klima und 
ScbifPabrt sind bedentend. Ans diesen Grtinden, sowie weil 
die Prage seines Entstebens vielfacben Discnssionen nnd Hypo- 
thesen Raum gegeben hat, miissen wir bei der Besprechung 
desselben etwas langer verweilen. 

Sein Lauf. Der Golfstrom hat, wie erwfihnt, seinen 
Ur sprung im mexikaniachen Golf; er lauft aufanglich in der 
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Strasse von Florida, in den Engen zwischen Cap Florida und 
den Bemini-Inseln. Dort, wo das Strombett durch die Fowey- 
Klippen und die Bemini-Riffe auf 35 Meilen beschrankt wird, 
erhfilt die Wassermasse darch die Einengung eine Yermelirimg 
der Gresohwindigkeit bis zu 5 Seemeilen in der Stunde and 
beb&lt dieselbe wabrend ibres Laufes durcb den flbrigen Tbeil 
der Strasse bei. Ansserbalb der Straesei bis zum Parallel von 
'd 1 ^ Nord, betragt die Geschwindigkeit des Stromes 3*5 Meilen 
in der Stunde , an den liSndern ist sie geringer. An der 
KiLste von Georgia angelangt, biegt der Golfstrom um wenige 
Striche nack Osten, so dass seine ilichtung eine nordostlicbe 
wird. 

Von der Mundung an der Floridastrasse nimmt die Breite 
des Golfstromes nmsomebr zu, in je bobere Breiten er gelangt ; 
bei Cbarlestown ist er 65 Meilen, beim Cap Hatteras 75 Meilen 
breit. Vom Gap Hatteras an debnt sicb der eine Rand des 
Stromes gegen Norden aus, wabrend die Hauptmasse ihre 
vorige Ricbtung anf einer betracbtlicben Strecke heibehalt. 
Erst die Neufundlandbanke lenken (lessen Lauf nach Osten 
gegen den oifenen Ocean ab. Ungefalir 1200 Meilen lang 
behiilt er liier die ostliche Richtung mit einer veranderlichen 
Geschwindigkeit von 2*4 Meilen bei. 

In der Mitte des atlantischen Oceans, ungefahr in 38^ 
Westlange von Greenwich, tbeilt sicb der Grolfstrom in zwei 
Arme. £iner, der siidliebe, ricbtet sicb gegen die Asoren, 
Madeira nnd gegen die Eiiste von Marokko, der andere nord- 
licbe Arm gebt gegen Nordost nnd erreicbt die Regionen des 
arktiscben Meeres. Dieser der Lauf derStromung, wie er von 
fruheren Scbriftstellern anf Grand vielfach gesammelter Be- 
obachtungen angegeben wird. Die Challenger-Expedition liat 
den Nachweis geliefert, dass man die Ausdehnung und 
die Bedeutung des GoU'stromes bisher vielfach iibertrieben 
hat. Capitan Nares constatirte, dass die Geschwindigkeit 
des Golfstromes bei Sandy-Hook nnr mehr 3 Meilen betrage, 
nnd dass von Halifax an sowobl seine StIUrke als ancb seine 
Tiefe bedeutend abnebmen. Seine letzten Spuren als merklicbe 
Str5mnng will man am Golf von Grascogne gefunden baben. 
In 37 Vo*^ Westlange verwandelt er sich in eine schwache Drift- 
stromung, welche nur mehr von den herrschendenSildvvestwinden 
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unterhalten wird, die aber noch geniigend stark ist, urn 
eehwimmende Korper an die Grestade von England, Norwegen 
nnd Spitzbergen zu treiben. 

Dr. Carpenter hat in eeinen Schlnssfolgenmgen iiber 
die firgebnisse der Challenger -Beobachtongen geradeweg er- 
klart, ee sei sehr gewagt anzunehmen, dasa der Gol&trpm 
einen Arm naoh dem hohen Norden tinropas, einen anderen 
nach der Baffinsbai entsendet. Anfierdem istiiach Carpenter 
nicht anzunehmen, dass diese Stroinung die eiiropaischen Kiisten 
erreiche und scluver zulassig, dass der Golfsti om, nachdeni er 
vsicli in weiter Fliiche ausgebreitet, daber geschwiicht, sich aber- 
mala verdicbte und binreicbend Triebkraft eutwiokle, um seinen 
Weg nacb dem arktischen Bassin fortzusetzen. 

£ine Thatsache^ welohe dazu bewogen hat, dem Grolf- 
atrom die frUher angegebenen weiten Dimensionen und jene 
erh5hte Wichtigkeit beizulegen , sind die Temperatnrrerh&lt- 
. Aisse desselben. Das Wasser des Gblfstromes ist ^berall um 
4 — warmer als jenes der Umgebung. Maury hat nacb- 
gewiesen, dass die durch den Golfstrom taglicb aus dem mexi- 
kanischen Golf exportirte Wiirmemenge geniigen wiirde , um 
den Mississippi, wenn er mit Eisen gefuilt ware, im fliissigen 
Zustaud zu erkalten. Das Factum, dass diese bobereTempe* 
ratur des Wassers in der Mitte des atlantiscben Oceans, sowie 
an den Westkiisten und im hohen Norden Europas nach- 
gewiesen wnrde^ fiihrte zur Ansicht, dass jene hdheren Tem- 
peraturen nur der Verftstelung des Golfstromes zu verdanken 
seien. Das milde Elima Westeuropas, die iippige Vegetation 
Irlands waren nacb jener Theorie sammtlich Folgen des Golf- 
stromes. Der Golfstrum biiuft iiber dem nordlicben Becken 
des atlantiscben Oceans groPe Mengen warmen Wassers an, 
iiber welche der riickkehrende Passat als siidwestlicber Wind 
streicbt, sicb daselbst mit Diiusteu schwangert .und aucb 
eine bobere Temperatur annimmt. In den nordwestlichen 
Landem Europas angelangt, gibt er die mitgebrachte 
WSrme und J'euchtigkeit an jene ab, daher die giinstigen 
•klimatisohen Verh&ltnisse der genannten G^biete. Aufierdem 
aber bringt anoh der Gk»lfstrom als solcher eine hohere 
Temperatur mit, welche an den erreichten Kiisten tier Luft 
mitgetbeilt wird. Nun ist die Tbatsacbe der Isotbermen- 
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verlegung in den westenropaischen Landem viel zu bekannt, 
um sie in Zweifel zu ziehen. Diese gleichen Erscheinungen 
lassen sioh aber anch dann erklSren, wenn man dem Golfstrom 
etwas geringere Dimensionen aiiweiflt. Die fieobachtuogen 
dea Challenger baben n&nlicb deutlioh geaeigt, daas ein 
gnter Theil der Aqnatorialatromung nachNorden 
und spSter nacb Osten wendet, obne in das carai- 
bischeMeeroderdenGrolfvonMexiko einzudringen. 
Bei Beschreibung der Aquatorialstromung haben wir gesehen, 
dass, in der Mitte des atlantischen Oceans angelangt, sie sich 
in zwei Arme theilt, wovon der eine seinen Weg nach dem 
Cap St. Roque uimmt wabrend der andere nach Norden biegt. 
Sokommtes, dass eine viel betracbtlichereWasser- 
masse als der wahre Golfstrom sich in die Mitte 
des atlantischen Oceans anter den 25. Parallel 
getragen Torfindet, deren Temperatnr hSher ist 
als jene der tJmgebung. "Sber die Ursaobe dieserNord- 
wartsbewegung einer so machtigen Wasserschichte stellt 
Dr. Carpenter die Behauptnng auf, es sei dies eine der 
Foln^en der Vprticalcirculation des Meeres, wodurch das Vor- 
dringen des warmen Wassers zur Polarzone als Ersatz der 
submarinen, vom Pol gegen den Aquator gericbteten kalten 
Stromnng geschehe. 

DerkalteGregenstrom. Vom hohen Norden kommend 
ziefat ein kalter Wasserstrom, die jyG-r5nland-Str5mang^, 
lUngs der Ostktiste von Gronland, zwischen Gr5nland und 
Island. An derWestseite von Grdnland, ungefabr inderHitte 
der Davisstrasse , herrscht eine ahnlicbe von Norden nach 
Siiden gericbtete Stromnng, welche die „H udsons - Stro- 
ma ng** genannt wird. Beide Stromungen vereinigen sich 
einige Meilen im Siiden des Cap Farewell, nm ihren Lauf 
dann gemeinschaftlich nach Siiden fortznsetzen. Vom Golfstrom 
getbeUt) lauft dann der eine Arm sUdw&rts gegen die ameri- 
kanische KUste, der andere fiie^t nnter dem €h>l&trom, in 
dessen Mitte er manchmal Eisberge bis znm 42. Parallel 
herabtreibt. Bis vor wenigen Jabren glaubte man, dass ersterer 
Arm bis znm Florida-Canal reicbe. Zu dieser Vermuthnng 

0 C b all e user- Exp. Mitth. aas d. 6. des Seew. 1875. 574 ff. 
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hieit man sich dnrcii das VorhandenBem eines kalten Wasser- 
streifens, welcher selbst in jenen tiefen Breiten den Gol&trom 

von der Kuste trennt, bereclitigt. Aber schon amerikanische 
Beobacbter und nacb ibnen nocb mit groCerer Sicberheit jene 
des Cballenger , wiesen nacb , dass eine sudwarts gericbtete 
Bewegung der Oberflacbe siidlicb von New-York nicbt mehr 
bestehe. Diese kalte Wasserwand will man mit der unter- 
seeiscben kalten Stromung, welcbe vom Pol gegen den Aquator 
fliefit, in Verbindung biingen. Wegen der iU»tation der Erde 
wird diese kalte Strdmnng, w&hrend sie gegen Siiden 
vordringt, nach Westen abgelenkt, erreioht in ikrem siidwest- 
licben nnd westUcken Lanfe die Kfiste dee Gontinentes und 
gelangt dort an die Oberflacbe. In der Tbat wurde durcb 
die Beobacbtungen am Bord des Cballenger constatirt, dass 
die Tiefentemperaturen von l5Va, 13 und lO"* um so bober 
liegen, je mebr man sicb der Kiiste nabert, bis scbliefilich in 
150 Tiefe das Tbermometer nur 1"7° zeigt. 

Farbe und Salzgebalt .des Golfstromes. Der 
Grolfstrom cbarakterisirt sick an vielen Stellen darck die 
indigoblaae F&rbung seiner Gew^sser. Von seinem TTrspmnge 
bis zar E^ste von Carolina ist der Farbennntersokied mit 
jden angrenzenden Wassertkeilen so grell, dass die Grenze der 
Stromnng scbarf markirt erscbeint, und dass man genau den 
Augenblick bezeicbnen kann, in welcbem man das Gebiet der 
Stromung erreicbt. Bisweilen kann man beobacbten, wie ein 
Scbiif mit seinem Vordertbeil im Strome, mit dem Heck 
anfierbalb desselben liegt. 

Der Salzgekalt des Golfstromes ist, indem er aus niederen 
Breiten gelangt, wo die Verdunstong and mit ibr der Salz- 
gekalt ein k5kerer ist, auok entspreckend stSrker als jener der 
Umgebong. 

VersckiedeneHypotkesen fiber dieEntstekung 
des Golfstromes. Ursprfinglick glanbte man, derGol&trom 

werde durck den Mississippi in Bewegung gesetzt. Sckon 
Livingstone bat jedocb gezeigt, dass der Mississippi nicbt deu 
'/aooo- Tbeil jener Wassermasse in den mexikaniscben Golf 
ergie(3e, welcbe durcb den Golfstrom aus demselben getragen 
wird. Aul3erdem ist das Wasser des Mississipi siifi, jenes des 
Golfstromes aber nock viel salziger als die G«wasser der Um- 

6«leioli, PhyaiBche GeocT»|»hift dM Maarw. 10 
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gebung. Livingstone ersetzte diese duivh eine andere ebenso 
unVialtbare Hypothese, iiacli Wflcher dei' Strom eine Folge der 
Sonnenbewegung in der Ekliptik sein sollte. Erst Franklin 
hat die wahrscheinlich ricbtigste Erklarung des Phanomens 
gegeben, indem er den Golfstrom als eine Folge der Paasat- 
winde, respective als eine Eortsetzong des Aqaatorialstromes 
erklSrte. Wir sahen, wie Maury anch diese Theorie bekampft 
hatte. Als D&chBte Ursache der Anfangsgescbwindigkeit nahm 
Man r y den groBeren Sakgehalt und die grSBere Dichtigkeit der 
Gewasser des mexikanischen Golfes an, dnrcb welche ein Druek 
ant' die leichteren Wassertbeile gegen den Florida Canal \ er- 
nrsacht wird. Infolge dieses Drnckes entstebt der Golfstrom. 
In seinem spateren Verlaule kann sich der Golfstrom mit den 
iibrigen Wassertbeilen nicht vermengen, da die Cobasionskraft 
des salzigereu Wassers eine vermebrte ist. Biese Tbeorie moge 
genfigen, nm die grofie Anfangsgdschwindigkeit zu erklfiren, docb 
reioht sie nicht ans, am auch den XJmstand begreiflich zu maohen, 
woher die grof en, i»gUch exportirten Wassermassen stammen. 

Es ist daher einerseits anzanebmen, dass Franklin die 
riehtige Ursacbe des Golfstromes erkannt babe , anderseits 
muss man sicb gegenwartig balten , dass die Grenzen jener 
Stromung vielfacb ubertrieben wurden, und dass deren Gebiet 
das vom Capitiin Nares angegebene ist. 

Der Golfstrom als Ursacbe der atlantiscben 
Sturm region. Tbeils der Golfstrom, tbeils der nach Norden 
ziehende Arm der Aqoatorialstrdmong bringen bis znr Mitte 
des atlantisclLen Oceans Wasser von hdherer Temperatnr als 
jenes der XJmgebung. Diese hohere Temperatnr vird zan&chst 
eine ErwSrmung der Lnfb verursachen nnd die Bildung baro- 
metriscber Minima begiinstigen. Anderseits verursacben die 
Kalte des nordamerikaniscben Continentes im Xordwesten und 
die winterlicbe Kalte des europiiischen Festlandes im Nord- 
osten barometriacbe Maxima. Ein Luftdruckminimum — und auf 
jeder Seite desselben ein Maximum haben groi^ere Storungen 
des atmospbariscben Gleicbgewichtes znr Folge, durch welcbe 
in dieser Region alljahrlich Stiirme entstehen, welchen nicht 
selten viele Schiffe zom Opfer fallen. 

Renells* nnd G-iia8Cogner*Str5mung. DieGnas- 
cogner-Strcimung dringt in den Golf von Guascogne ein, ISnft 
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langs der spanisehen Ktlste gegen OBten nnd bat eine mittlere 
Geschwindigkeit von (i Sm. per Tag. Wenn Jedocli die im atlaii- 
tischen Ocean vorherrsclienden West- und Siidwest-Winde durch 
langere Zeit anhalten, so ist ihre Geschwindigkeit bedentender. 
Nacbdem die Guascogner-Stromung den ganzen biscaischen 
Buseiii immer langs der Kiiste streifend, durcbzogen bat, ricbtet 
sie sich gegen Nordwesten nnd heisst von der franzosischen 
Gtrenze. an Rene lis -Stromiing. Die BeneUs-StrSmung 
passirt vor dem englisclien Canal nnd dirigirt sioli gegen 
die Stidwe8t>Spitze Irlands. Hire mittlere Geschwindigkeit 
ist von 10 — 12 Meilen per Tag, docli hat sie stellenweise, so 
z. B. bei Brest, bisweilen aucb eine Gescbwindigkeit von mebr 
als zwei Meilen per Stunde. 

N 0 r d a f r i k a n i s c b e und G u i n e a - S t r o m u n g . 
Zwischen dem Meridian der Azoren und der portugiesiscben 
Kiiste bemerkt man den Ursprung der „nordafrikaniscben 
Stromung" , welche langs der Kiiste von Afrika flieCt. Ibre 
mittlere Gescbwindigkeit betragt ^Meilen per Tag. In ibrem 
weiteren Verlanfe, immer der Ktlste' folgend , wird sie von 
Sierra Leone an die «Grninea>Str5mnng'' genannt und zieht 
als solcbe bis zu den Bucbten von Benin nnd Biafra, wo sie 
sicb in den gro^en Aquatorialstrora ergielSt. Dieae Stromung 
wird zum Theil von den berrscbenden West- und Siidwest- 
winden des Oceans verursacbt. Es trUgt aber zu ihrer Ent- 
stebung wahrscbeinlicb aucb jener Arm des Aquatorialstromes 
bei, welcber gegen Norden biegt und gegen die Mitte des 
atlantischen Oceans ziebt ; in boberen Breiten, wird dieser Arm 
wabrscbeinlicb nacb Osten abgelenkt, wodurcb zunacbst die 
DriftstrSmnng der Westwinde verstfirkt wird. Man nahm 
endHch aacb an, dass die nordafrikanische StrSmnng ihr Ent- 
stehen jenem Arm des €k>l£9trome8 zn verdanken babe, welcber 
gegen die KQste von Portugal flie0t. 

Zum siidatlantischen Ocean iibergehend , haben wir zu- 
nacbst die Fortsetzung des brasilianiscben Kiisten- 
stromes. Im Parallel von 30<* Sud angelangt, zweigt sick 
der brasilianiscbe Kiistenstrom gegen OSO. ab und lautt 
dann gegen Osten quer tlber den siidatlantiscben Ocean, 
zwiscben den Parallelkreisen von 35 und 40 <^ Siid mit einer 
mittleren Tagesgeschwindigkeit von 15 Sm. Im Suden des Caps 

10* 
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der gaten Hoffiiimg vereinigt er sicli mit dem riicklaufendeii 
Capstrom. 

Der Gapstrom. Deasen Ursprung ist im indiseheii 
Ocean zn snclien (siehe Indisch. Ocean, Mozambiqne-StrSnmng). 

Wir verfolgen hier nur seinen Lauf vom Cap der guten Hoff- 
iiuiig an, welcber gegen !NNW. mit einer mittlereii Geschwin- 
digkeit von 12 Meilen per Tag gerichtet ist. An der siidlichen 
Kiiste von Guinea wird die Richtung der Stromnng eine melir 
nordwestliche, bis sie schlie^lich die Grenzen der Aquatorial- 
stromung erreicht und sich in dieselbe ergitfit, Ungefahr vom 
Parallel der Tafelbai an wird diese Stromnng die gSiidatlan* 
tische StrSmnng'* genannt. 

Cap Horner-Stromnng. Durch die fast bestSndigen 
Westwinde am Cap Horn wird ein Meeresatrom yemrsaoht, 
welcber noch durch eine spater zu besprecbende Stromung des 
grol^en Oceans verstarkt wird, und welcher vom Meridian des 
Cap Horn an zuerst Ost, dann ONO. mit einer Gescbwindigkeit 
von 30 und mebr Meilen per Tag lauft. Das Ende dieser 
Stromung liegt an der Vereinigangsstelle derselben mit dem 
brasilianischen Kiistenstrom. 

* 

Wenn wir den Lanf aller dieser StrSmungen mit ein- 
facben Strichen auf einer Earte des atlantischen Oceans ver- 

zeicbnen, so bemerken wir sogleich, dass sie einen gescblossenen 
Kreislauf bilden. Wir werden diesen Kreislauf am besten 
iibersehen, wenu wir mit Humboldt die Capstromung als 
Ausgang der oceaniscben Stroracirculation annehmen. Der 
Capstrom ziebt im allgemeinen nacb Norden, wendet dann 
gegen Weaten and verstarkt so den Aquatorialstrom. Diese 
westliohe Bewegung setzt sich bis zum Cap St. Roque fort, 
wo eine Zweispaltung gesohieht* Der eine Arm zieht nach 
Sfiden und SO. nnd richtet sich gegen den indischen Ocean, 
der andere macht den ganzen Umlauf l&ngs den NordkSsten 
Sfidamerikas, er umkreist dann den mexikanischen Gt)lf, zieht 
bei der Floridastrasse in den atlantiscben Ocean , biegt bei 
Neufundland nacb Osten und spater nacb Siidosten ab, cotoyiert 
Afrika und vereinigt sich schliei^lich wieder mit dem Haupt- 
Strom (Aquatorialstrom). 



Digitized by Google 



149 

Strdmangeii im mdisohen Ooeao. 
AqnatorialstrSmang. Die AqnatorialstrSmimg hlUt 
Bich zwisehen den Parallelkreisen von 10 nnd 25« Siidbreiie; 
ihre Biohtnog ist West, ilire mittlere Tagesgeschwindigkeit. 
16 Meilen. 

Die Mozambique-Strom ung, welche durch den 
Anprall der Aquatorialstromung gegen die afrikanische Kiiste 
entstaiulen gedacht, und welche somit mit der brasilianischen 
Kiistenstromung verglichen werden kaun. Indem sie dielCust^ 
streift, zieht sie gegen SW. mit einer immer mehr zunelimen- 
den Geschwindigkeit. Anfangs legt sie nur 24 Meilen, spSter 
60 and beim Gap Gorrientes fiber 100 Meilen im Tag znrfLek. 
Beim Gap Padron erbSlt sie einen Znflass ans dem sUdindischen 
Ocean nnd nimmt von jener Stelle an den Namen der 

Agnlhas8tr5mnng, oder der Str$mang der 
Nadelbank, an. Die Agulhasstromung zieht bis zum ostHchen 
Ende der Nadelbank gegen SA\''. , biegt dann gegen "Westen 
und NW. nnd geht schlieClich in die Capstromung iiber. Die 
grofite Greschwindigkeit erreicht der Strom nach Paasirung 
der ostlichen Spitze der Nadelbank nnd betragt dieselbe bis 
zu 120 Meilen im Tag. Die gro^te Breite des Stromes betragt 
100 Sm. Infolge des starken Anpralles wird ein Theil dieser 
StrSmnng fiber die Bank getrieben, so dass anch an den seichten 
Stellen derselben eine leickte Bewegang des Wassers beob-. 
achtet wird. 

Der rfickkebrende Gapstrom. Ln Meridian* des 

Cap Delgado biegt ein Arm der AgulhasstrSnmng nach Suden 
ab , vereinigt sich mit dem von der brasilianischen Kiiste 
kommenden Strom und zieht gegen Osten , sich im indischen 
Ocean zwischen den Parallelkreisen von 86 und 42*^ Siidbreite 
bewegend. Die grofite Greschwindigkeit dieser Stromang be- 
trSgt 20 Meilen im Tag. 

Monsnn-Drift-Stromnngen. Die Monsnn- Drift- 
Str^mungen berrsehen an alien jenen Stellen , wo die perio- 
dischen .Jabreszeitenwinde weben, nnd wechseln daber ibre 
Riebtnng zweimal im Jabre. Naebdem jedocb das Eintreten 
der Monsune nicht immer sehr regelmaCig ist und weil auch 
dieseAMndt' ihre Richtung je nach den Monaten und nach der 
Elntfernung und Lage der KUste bisweilen urn einige Striche 
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andern, so darf man aucli von den Monsun-Stromungen iiic lit 
allzugroPe RegelmiiCigkeit erwarten. Im Folgenden geben wir 
einige allgemeine Winke iiber dieselben. 

C h i n a - S e e. Die Stromungen folgen der Kichtung des 
herrschenden Monsuns. Wahrend des Nordost-Monsuns sind sie 
im allgemeinen bestandiger als wahrend des Sndweat-Ilioiisiins. 
'Wenn der Monsun in seiner Starke abnimmt nnd gegen sein 
Ende neigt, so findet man gewohnlicli ganz anregelmafiige 
StrSmnngen. 

Bnsen von Bengalen. Die nordliclie StrSmmig des 
Sudwest-Monsuns tritt an der Coromandel-Kiiste im Februar 
auf, nimmt an Starke bis zum Monat Mai zu, um Ende Sep- 
tember oder auch spater gaiizlich aufzuhoren. 

In der Mitte des hengalischen Busena ist die Stromung 
vom Februar bis znm April veranderlich j zwiscben der Coro- 
mandeJ-Kiiste nnd den Nicobaren, bis gegen die Miindung der 
Malaocastrasse lanft sie alsdann gegen Sudosten nnd Sudan. 
Im April ist die Nord- and Nordost-Bewegnng des Wassers 
fiber den ganzen Bnsen ansgedehnt nnd danert dieselbe bis 
znm Monat October. 

Mit dem Eintritte des Nordost-Monsuns beginnt <las 
entgegengesetzte Stromsystem. An der Kiiste von Coromaudel 
tritt dann die siidliche Stromung ein und erreicbt Ende October 
eine Maximalgeschwindigkeit von 2 bis 2*5 Meilea per Stunde- 
In der Mitte der Bai ist die siidwestliche Stromung erst anfangs 
November zu bemerken. Ungefahr Mitte Januar nimmt die 
Str5mnng wieder ab und hort im Februar sowohl in der Nake 
der £U8te als auch in der Mitte des Busens ganz auf. 

An der Malabarkiiste hat der Strom meist eine sUd- 
Hche Richtung, vorzflglich wenn die Flfisse dnrch die Begen- 
gtoe wahrend des Siidwest-Monsuns anschwellen. 

Stromungen im grossen Ocean. 

Die groUe Aquatorialstromung. Die Grrenzen 
dieses Stromes sind nach Duperrey der Parallelkreis von 26" 
Sud- und jener von 24^ Nordbreite. Ihre Hiclitung ist West, 

Zwischen den Parallelkreisen von 3nnd8<>Nord bemerkt 
man eine osiliche Bewegnng des Wassers bei einer Geschwindig- 
keit von 15 Miulen im Tag. Dieser dem Hauptstrom entgegen* 
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gericlitete Lauf des Waasers bildet die sogenannte Aquatorial- 
G^egenstromung. Barch diese letztere wird der Hanptstrom 
in zwei Theile getheilt. Der n^rdliche Arm erstreckt aioh von 
126» Westlange bis zu 127« Oatlfiiige ; dessen mittlere Ge- 

schwindigkeit ist 20 Meilen im Tag. Der aiidliche Arm beginnt 
im Meridian von 88^ Westliiiige und erreicht die Tongas-Inseln 
mit einer mittleren (jrescliwindigkeit von nngefahr 1 Sm. per 
Stunde. Bei der Insel Tongas findet eine Spaltung dieses 
sudliolien Zweiges statt, indem ein Theil desselben gegen 
Anatralien (mittlere Eichtung SS W.) mit einer Geschwindigkeit 
von 0'5 Sm. ziebt, w&hrend der andere Arm sich gegen WNW. 
wendetnnd dienBosselstromung" heifit. Der nSrdlicbste 
Band der RosselstrSmnng zielit sUdlicb von den Inseln Vitih 
vorbei nnd passirt auf 60 Sm. im Westen der neuen Hebriden. 
Der siidliche Rand bewegt sich zuerst langs des Parallelkreises 
von 25<> Slid, nimmt dann eine westnordwestliche Richtung 
an und setzt seinen Lauf gegen Neu-Caledonien fort. 

Siidpacifischer Verbindungsstrom oder die 
antarktisebe Stromung. Jener Arm der Aqnatorial- 
strdmnng, welcher seinen Lanf gegen Anstralien nimmt, biegt 
im Sflden von Neu-Seeland gegen Osten und erreiebt eine 
mittlere Gesebwindigkeit von 20 Sm. im Tag. Vor dem Meridian * 
von 100* West theilt sich diese StrSmung in zweiArroe, wo- 
ven einer, der sfidlicbe, gegen Osten bis zur amerikanischeu 
Kiiste zieht. Der kleinere nordliche Arm laiift gegen ONO., 
macht zwisc'hen 76 und 19^ Westlange eine scharfe Biegung 
nacli Norden , NW. und WNW. und nimmt dort den Namen 
der Mentor-S tromnng an. 

Gap Horner - Stromung und peruaniscker 
Kiistenstrom^ Der stidJ icbe Arm des antarktiscben Stromes 
prallt an der Ktlste von SUdamerika an und tbeilt sich in 
zwei Theile. Der eine der neuentstandenen Zweige biegt gegen 
Stiden nnd bildet die „CapHomer-Str5mung'', der andere Theil 
nimm^ einen nordlicben Lauf und beisst der „Peruaniscbe 
Kustenstrom" , oder da ibn Humboldt zuerst beschrieben 
hat, auch die Humboldt- Stromung. Dem Lauf der Kiiste 
entsprecbend ist die Ricbtung dieser letzteren zuerst ungefabr 
NzO.y dann NW. und scbliefilicb West, wobei sie sich in den 
grofien Aquatorialstrom ergiefit. Beim Ursprung ist die Ge- 
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sohwindigkeit selir gering, erreielit zwischen Arioa und Lima 

1 Sm. und nimmt dann beatiindig wieder ab. 

D e r K u r 0 - S i w 0 (s c li w a r z e r Strom) o d e r d e r 
japanische Strom. Der Kuro-Siwo ist im groCen Ocean 
das , was der Golfstrom im atlantischen Ocean ist, Dessen 
Lauf beginnt bei den Inseln Lou-chon und richtet sicb dann 
Jangs der japanischen Kiiste gegen NO. Die Anfangs- 
gescbwiiidigkeit betragt 30 Meilen im Tag. Ahnlich vie der 
GK>l£9trom theilt sich der Knro-Siwo nnter 38® Nordbreite in 

2 Arme. Der Hanptarm ziebt gegen Osten bis znr amerika- 
nischen Kiiste. Der andere Arm nimmt einen nordostlichen 
und nordnordostlichen Curs, passirt im Westen der Aleuten- 
und miindet scliliePlicli in die J^ehringsstrasse ein. Dieser 
zweite Arm , dessen Gesehwindigkeit nur eine sehr geringe 
ist, heisst die Kamt schatka-S tr omung. 

DieBehringpstromung. Mit einer mittleren Geachwin- 
digkeit von 14 Sm. im Tag, sdeht ein kalter Polarstrom von der 
fiebringsatrasse gegen SSW. bis znm Farallelkreis von 45® Nord. 

Californisober Kustenstrom. Langs der Kiiste 
von Califomien beobacbtet man eine bestHndige sUdstiddstlicbe 
Bewegung des Wasaers, welcbe eine Geschwindigkeit von 
hochstens i.;-? — 0"8 Sm. erreicht. 

E i n 1' 1 u s s der S t r o m u n g e n a u f das K 1 i m a. Jene 
Meeresstrchnungen, welclie aus niederen nach lioheren Breiten 
gelangen, bringen eine bohere, die aus lioheren nach tieferen 
Breiten geriobteten eine niedrigere Temperatur mit sich. Kein 
Wunder daber, wenn die berrscbenden Meeresstromungen einen 
bedentenden Einflnss anf das Elima ausflben. Wir baben ge- 
sebeoi wie der Golfstrom und wie ein Tbeil der atlantischen 
AqnatorialstrSmnng anf die Temperatar der west- und nord- 
^estenropEisehen KUsten einwirkt. Der kalte Polarstrom trSgt 
dagegen bei, das Klima an den Ostkiisten Nordamerikas 
kalter und unwirthlicher zu maelien. Der kalte, von Siiden 
nach Norden gerichtete Strom an der A\'estkuste SUdamerikas 
mildert die Sommerhitze von Peru und verursacht im Winter 
eine soleh niedrige Temperatur, dass man' sich formlich aus 
der warmen Zone binaus versetzt fiihlt. 

Die MeeresstrSmungen spielen daber eine wicbtige Bolle 
im Hausbalt der Natur. 



Digitized by G()<.^^^Ic 



Capitel VI. 



St&me und Orkane. 



StOrme sind Winde, deren GFeschwindigkeit and St8rke 
einen gewissen Grad tlberscbreiten. Zur See sagt man, dass 
ein "Wind stiirmisch sei, wenn dessen G-eschwindigkeit mehr 

als 26 Meter per Seciinde betragt. 

Die Orkane (Cyclonen, Teifune, Drehstiirme) unterscbeiden 
fiich von den gewolinliehen Stiirmen nicht nur durch ihre be- 
sondere Heftigkeit, sondern auch durch Eigenthiimlichkeiten, 
die wir des Naheren eben besprechen woUen. 

Dreb- oder WirbelstUme bilden siob stets nor nm baaro- 
metriscbe Minima. Wie es schon der Name Wirbelstnrm 
bezeicbnet, besteben diese aus rotirenden Luftmassen, welche 
von Blitz y Donner and Begen begleitet sind; im Ocean ver- 
einigt sich noch zu den fibrigen Erscbeinung^n eine furchtbare, 
ana alien Richtungen gekreuzte See, deren Gewalt in gewissen 
Fallen kein Schiff zu widerstelien vermag. Je mebr man sich 
dem Centrum , d. i. dem Orte des niedrigsten Luftdruckes 
nabert , desto heftiger ist die Gewalt des Windes nnd der 
See. Im Centrom berrscbt vollige Windstille, daftir ist daselbst 
die See am s^ksten and am onregekaHPigsten. Das ScbifP, 
welches das Unglfick hat nach jener Stelle versetzt za werden, 
siebt sich ganz der Watb der Wellen preisgegeben and nar 
wenige entkommen der gfefabrlichen Situation; selbst die 
wenigen aber, denen dies gelingt, werden arg havarirt. 

Der Durchmesser des Wirbels betragt 50 — 400 Seemeilen. 
Das barometrische Minimum uud mit ihm der ganze Wirbel 
sind nicht stationar, sondern veriludern Hire Lage nnausgesetzt. 
Nach diesen allgemeinen cbarakteristischen Merkmalen erkennt 
man die Drehsturme, oder wie man sie sonst noch za nennen 
pflegty die Cyclonen, Teifane nnd Orkane. 
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Zeit und Ort ihres firsoheinens. 

Geographische Yerbreitung. Sturme iiberhaupt 
kommen tiberall vor. In den nordlicbsten Theilen Nord- 
amerikas, in G^rdnland, dem gr^^nlSndischen Meere nnd bei 

8pitzbergen, weht die groCte Procentzahl der Sturme aus 
Norden ; in der niirdlich gemaCigten Zone ist die vorherrsehende 
Sturmrichtung von Siidost iiber Siid und AVest bis Nordwest. 
Im nordatlantiflcben Ocean sind die Sturme um so haufiger, 
je grofier die geographische Breite ist. Maury gibt folgende 
Tabelle iiber die Haufigkeit ibres AuffcretensO: 



Breitengrad 



Winter 



Frflhling 



Sornmer 



Harbat 



Jahr 



0-6» 


! 0 


0 


0 \ 0 


0 


5—100 


i 1 


1 


0 




2 


10—15° 


3 


4 


1 


2 


10 


15—200 


, 10 

1 


4 


0 


2 


16 


20—25® 


9 


6 


1 


5 


21 


25-30« 


13 


7 


2 


9 


31 


30—35® 


39 


22 




22 


86 


55— 40« 


71 


41 


8 


32 


152 


40— 45» 


68 


30 


7 


36 


141 


45— 50« 


89 


39 


10 


29 


167 


50— 65« 


84 


29 


17 


39 


169 


55— 60* 


93 


25 


2 


31 


151 


Zusammen . ^ 


1 480 


208 


51 1 


207 


"946 



Die meisten Sturme kommen wahrend dea Winters, die 
wenigsten wahrend des Sommers vor. Aus der Jahressumme 
sehen wir fernera, dass mit Zunahme der Breite auoh die An* 
zahl der Stiirme znnimmt; eine kleine Ananahme von dieser 
Begel bilden der Gfirtel zwischen den Parallelkreisen von 40 
nnd 45* Nordbreite nnd jener zwisohen 55 nnd 60* Nord. 

Die eigentlicben Cyclonen sind den tropischen Meeren 
eigenthiimlich nnd kommen im atlantiscbeni sowie im indiseben 



' ) Die Zahleu der Tabelle bedenten die Auzahl Stnnntage im Zeitraume 
von 100 Tagen. 
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und gro(3en Ocean vor. Die Grenzen, inneiiialb welcher sie 
beobaehtet werden, sind folgende: 

iiii atlantischen Ocean zwischen den Parallelkreisen vou 
10 und 50"^ Nord und den Meridianen von 52 und 102° A\'est- 
ISage von Greenwich. Hier heissen aie ^westindische Orkane". 
Im Slid atlantischen Ocean kommen sie niemals vor. 
Xm indiflchen Ocean haben wir: 
a) die ^Maoritius-Orkane" zwischen 6^ und 40^ SMbreite; 
h) die .Bengalischen Wirbelsttirme'' im Golfe von Bengalen 
nnd in der arabiscben See. 

Im grol^en Ocean : die Teifiine der China-See vom 8. Breiten- 
grad nach Norden. Im olFenen Ocean sind diese Stiirme ge- 
wohnlich nur mehr Ausliiufer der Tei tune, bisweilen Itilden sie 
sich jedoch auch als selbstandige Wirbelstiirme und erstreckt 
sick ihre Grenze bis zum Meridian von nabezu IbO^ Ost. 

In der grofien Siidsee wnrden keine Wirbelstiirme 
beobaehtet. 

Jahreszeit ihres Anftretens. Die hUnBgsten Cy* 
clonen finden von der Zeitvdes Sommersolstitiiims bis zum 
Monat der Herbstnachtgleiche statt. Folgende, demBirt'schen 
Werke „ Handbook of storms* entnommene Tabelle gibt die 
mittlere Zahl der Cyclonen in den verschiedenen Monaten: 



H onat 


Went- 
1 Indien 


sad- 1 

indischer 
Ocean I 


Mauritius 


Golf vou 
Bengalen 


China 




Januar . . 




9 


9 


1 






Februar . . 


1 


13 


15 








Marz . • . 


2 


10 


15 


I 







April, • • . 




8 


8 


1 






Mai . . . 




4 




7 






Juni . . . 


4 






3 


2 




Juli • • . 


15 








5 




August . . 


36 






1 


5 




September . 


25 


I 






18 




October . . 


27 


1 




7 


10 




November 


1 


4 




6 


6 




December 


2 


3 


6 


3 






Samme . | 113 

J 1 


53 


1 53 


~30~ 


46 
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** 

Uber die Drehstiirme in der Bai vonBengalen liatRenri 
J. Blanford in neuester Zeit Untersuchungen gepflogen '^), 
deren Eesultate in einemWerke, betitelt « The Indian meteoro- 
logists Vademecum^ 1877, gesammelt smd. Blanford liat 
dieNoticen yon llSCyolonen, welclie in derBaivq^Bengalen 
gewfithet haben , znr Verfiigung gehabt nnd es ergibt sioh 
nacb demselben folgende Vertheilnng aof die zwolf Monate 
des Jahres: 



Januar . . 


. . 2 


JuU . . . 




Februar . . 


• • 


August . . 


• • 


Marz . . , 


. . 2 


September . 


• • 




. . 9 


October . . 


• • 






November • 


• • 






December . 


• • 



welcbe Daten, ebenso wie die friiheren zeigen, dass in den 
Monaten Mai , October und November die meisten Cyclonen 
vorkommen. 



Die Botatlon des Wirbels. 

Wir haben bereits geaehen, me die Windrichtimgen tun ein 
barometrisches Minimnm yertiieilt sind. Demnach soUten sich die 
Lnffcmassen naeli dem Orte des niedrigsten Lnftdruckes spiral- 

fiirmig winden, wShrend es bis vor wenigeii Jnliren als Grnndsatz 
gait, dass diese Dreliung des Windes in Kreisform geschieht. 
Allein die Frage der Winddrehung ist aucb in unseren Tagen 
durchaus nicht als erschopft anzuseben, wir finden sogar in 
den neuesten Segelanweisiingen und in den neuesten maritim- 
meteorologischen Werken bald die eine, bald die andere An- 
sickt vertreten. Eine tranrige Thatsaolie ist dies ftir die See- 
lentOi nachdem, wie wir eben sebenwerden, die Kenntniss der 
Winddrehung den wichtigsten Factor fiir die Steaerang des 
gef'ahrdeten SchifPSes bildet. 

Die groCte Gefahr bestelit, sagten wir, im Mittelpnnkte 
eines Wirbelsturmes, denn dort ist das Schiff der Gewalt der 
Wellen ganz preisgegeben und nur wenige vermogen der vollen 

*) Siehe Anaal. der Hydr. Jahrgang 1878 , 387. Wagner: Uber 
ilonsune etc. 
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Wuth des Elementes za entkommen. Wenn daher ein Schiff 



von emem solohen Storme ereilt wird, so muss es yor Allem 
wissen, wo das Gentram desselben lie^^fc, am vom itolben weg- 
znstenern. Wird nun die Drehnng des Windes nach der Kreis- 
theorie beliandelt, so ist die Ermittlang der Mittelponkts* 
lichtung einfaclif denn man braacM in der nSrdlichen HemisphHre 
nnr das Gesiclit gegen den Wind zu kehren und den rechten Arm 
auszustrecken um diese Richtung zu erhalten. Da namlich der 
Radius eines Kreises senkrecht auf die Tangente ist, und weil 
die Drchung des Windes in besagter Hemisphare gegen die Sonne 
erfolgt, so befindet sich das Centrum auf 8 Striche Steuerbord 
von der Windrichtung. Es stiitzten sich auf diese Theorie die 
bekanntesten Sohriftsteller, aha Reid, Keller xl A. Auok 
Bridet nimmt za Beginn seines ^Etnde sur les ooragans de 
rii^misph^re anstral** dieselbe Hypothese an, doch sagt er 
spSter (Seite 247 seines Werkes), dan eine StSrong einMten 
konne: indem der Wirbel nebst der drehenden auch eine 
fortschreitende Bewegung annimmt, erfahrt die vordere Seite 
der Cyclone einen Widerstand , wodurch die Kreisform nach 
und nach in die elliptische Gestalt iibergeht. Die groCe Achse 
der Ellipse liegt nach ihm in der Richtung der Sturmbaluu 

Aber schon alte Schriftsteller erkannten, dass dieKreis- 
theorie mit den gesammelten Beobachtungsdaten nicht fiber* 
einstimme. So schrieb Kedfield, welohen Piddington 
den Yater aUer fiber die Storme gemachten Stadien nennt, 
wie folgt: ,Als ich im'Jabre 1830 zom erstenmale den Ver- 
sncb maebte, direete Beweise aber den Charakter der Wind- 
drehung zu erhalten, konnte ich nur die vorherrschende Tendenz 
einer geradlinigen Bewegung des Windes nachvveisen." 

„Ich habe nie voraussetzen wollen, dass der Wind in den 
heftigen Orkanen nur die Kreisdrehung annehme; es ersckeiut 
im G^gentheil natiirlioher, jene wirbelartige Bewegung anzn^ 
nebmen, welobe man auch bei den kleineren Wirbelwinden 
beobaoktet nnd welohe ein onbedingtes Erfordemiss ihrer 
Hefidgkeit nnd lieaigen Daaer» ihrer gegen den Mittelpnnkt 
nnd die Achse wachsenden St&rke, nnd des die Btiirme be- 
gleitenden Regens zu sein scheint. Der Grad der Neigung 
des Wirbels muss in den heftigen Stilrmen groBen localen 
Anderungen unterworfen seinj wenn man aber das Mittel aus 
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verschiedeneii Beobachtnngen nimmt, so ergibt sich, dass die 
Variation in Bezug anf die Tangente des Exeises kanm 45* 

erreicht , iind es ist fast sicher , dass dieselbe im Mittel nicht 
einmal zwei Strich iibersteigt." 

P i d (U 11 g 1 0 n citirt diese Worte R e d f i e I d*8 tind sciilieCt 
sich im allgemeinen derselben Meiniing an. 

Will son, der Director der Beobachtungsstation in 
Calcutta, driickt sich in einem Berichte iiber die Cyclone vom 
28. Jani 1872 wie folgt aiis : „ Wenn man nach der Jiichtnng des 
Windes die Lage des Centrums za beatimmen hat, so muss man 
sich stets vor Angen balten , dass die Winddrehung nicbt nach 
der Kreistheorie stattfindet, dass sie vielmehr einer Spirale folgt, 
welche urn zwei Strich von der Kreislinie abweicht. In grosserer 
Nahe des Centrums niihert sich dieselbe melir der Kreisform." ') 

Um die Riclitung des Centrums zu linden, zahlt Wi llson 
10 Strich von der Windrichtung nach rechts auf der nurdlichen, 
nach links auf der siidlicheu Hemisphare. Wenn das Centrum 
entfernt ist, kann die Kichtung desselben mit der Windrichtung 
auch einen Winkei von 11, 12 und 13 Strich einschliessen. 

Meldrum, Director des Observatoriums zu Mauritius, 
ist ebenfalls derselben Ansicht. *) Nach ihm ist die Kreis- 
'drehung nur in nSchster NShe des Centrums annehmbar. Auf 
grossere Entfernungen vom Mittelpunkt der Sturmbahn kann 
man die Cyclone nur durch Spiralaste darstellen; diese Spiral- 
aste nehnien eine solclie Richtung an, dass der Winkei zwischen 
der Peilung des Mittelpunktes und der Windrichtung iim so 
grosser ist, je mehr man sich vom Centrum entfernt. M e 1 d r u m 
will jedoch durchaus nicht eine vollendete Theone der Cyclone 
geben. Er erklart nur, dass die von ihm gezeichneten Curven 
fiber die Stiirme der Jahre 1860 und 1863 den in den letzten 
12 Jahren gemachten Beobaohtungen am besten entsprechen. 

Capitan T o y nb e e hat aus einer Studie fiber den Sturm vom 
Jahre 1873 aus 108 Beobaohtungen folgende Resultate ei halten: 

In den Regionen NO., SO.^ S \V. und NW. des Sturmes war 
der mittlere herrschende Wind SO., SW., NW. und NO, welches 
Resultat aus dem Mittel von 25, 11, 41 und 31 Beobaohtungen 



>) Annales hydrognphiqiiea XXKYII, 18. 

*) MeldruB, Notes snrlafoniie deicydoiiM daiisrOeteiiliidieii, pag.22. 
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hervorgeht. Der Winkel war somit 131®, II60, 110» und 120^ 
und der mittlere Winkel 118°. 

Im Gegensatz za den WahrnehmoBgen Mel drum's £and 
Toynbee, dass der emgesohlosaene Winkel nm so grSBer 
war, je nlilier man dem Gentnun kam. 

Prof. Mohn sagt endlioh wie folgt: „Im inneren Theil 
eines Cyclons blSst der Wind fast in Kreisen um das Centrum. 
Die Isobaren sind iiahezu kreisformig und die Bahnen des 
AVindes oder der Lufttheilchen fallen beiiiahe mit den Isobaren 
ziisammen. Im inneren Theile des Cyclons werden demnach 
die Windbaknen sehr gekriimmt sein. Dies in Verbindnng mit 
der groCen Geschwindigkeit der Liift erzeugt eine nngewohn- 
lich starke Centrifugalkraft , welclie die Kichtung der Luft- 
theile auf der nordlioheu Halbkugel sebr nach rechts, anf der 
siidliclien sebr nach links ablenkt. Dieser starken Centrifogal- 
kraft 1st es znnftohst ziuniscbreiben , dass die Eiohtong des 
Windes fast nm einen recbten Winkel von der Riobtnng des 
Gradienteii abweicbt, oder fast gar nieht nach dem Centrum 
sich hinkehrt , denn die durch die Erdumdrehung veranlasste 
Ablenkung ist unter den niederen Breiteiif^raden der tropischen 
Gegenden weniger bedeutend." Und an anderer Stelle wiederholt 
Mohn: „In den tropischen Wirbelstiirmen geht der gro^te Theil 
der Bewegnng wirklich im Kreislauf am das Centrum vor siob.^ 
Wie aber znletzt £. Ploix gezeigt bat, kann selbst 
bei Annabme der Kreistbeorie der Mittelpimkt des .Stnrmes 

nicbt in der senkrecbten anf 
die Windricbtnng liegen ; 
der Winkel , welchen die 
Wind- und die Centrura- 
richtung bilden , ist sogar 
an jedem Pnnkte der Peri- 
pherie ein verschiedener. 
Es sei OZ,.Fig, 21, 
die Babnlinie des Centrums ; 0 sei die Lage des Mittcdponktes, 
welbhe der Lage M irgend eines MolekCQs entspriobt; MT sei 
die Windricbtuig, welcbe herrscben w1irde> wenn der Storm 
nnbeweglicb wUre. 

Durcb die Drehungsgeschwindigkeit v' wiirde das Molekiil 
nach t' kommen; sobald sich aber das Centrum mit der 
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Geschwindigkeit v langs der OL fortbewegt, muss das Molekiil 
3/" nacli t^' kommen, wobei M t" parallel zu. OL ist. Constmirt 
man das Bewegungsparallelogramm t" 1 1' J/, so gibt die Diagonale 
Mt die resultirende Beweguug des MolekiQs. MT wird die 
richtige Windrichtung angeben. Die durch die Translation 
bedingte Abweiohung ist somit daroh dea WinJsel TMT^ tk 
gegeben. 

Wie nun ans einer mathematisohen Discussion hervor- 
geht, wird die Abweiohnng A nnr flir den Fall 0, als die 
Wind- nnd Bahnrichtnng parallel sein sollten. £s ergibt sieb 

aufierdem, dass A fur jeden Punkt der Peripherie verschiedene 
Werthe erbalt, d. h. dass der Wiukel zwischen Wind- und 
Centnimricbtuug ein iiberall verscbiedener ist. 

Bevor wir endgiltig zu einem Schlusse iiber die Gestalt 
des Wirbels und iiber den Winkel zwischen Wind- und Mittel- 
punktsrichtnng gelangen, mlissen wir nocb einige Resultate der 
Untersuchongen bekannter Faohmanner anfiihren. Mel drum 
sohrieb auf Gmnd der . yon ibm gesammelten Beobachtongen 
fiber den Starm des siidindischen Oceans, welcber vom 8. bis 
22. Mai 1863 wfitbete, wie folgt: »Die Scbeibe der rotirenden 
Luftmasse war ein Wirbel, dessen westliche Seite sich der 
Kreisform niiberte, wahrend auf der ostlichen der Wind mehr 
oder weniger direct gegen das Centrum blies, indem die West- 
winde scharf und rasch nacb Norden und Nordosten abbogen, 
wahrend die Ost- und SUdostwinde gegen das Centrum zu 
wehten.^ Ein anderer Sturmbericht aus dem Jabre 1867, vor 
der British Association gelesen, lantete : „Da der Passat beim 
Heranziehen eines Wirbelstormes oft bei MIendem Barometer 
selbst als Sturm fiber viele Langengrade blast, sind idele und 
schwere UngliickBfSlle daraus entstanden, dass Schiffe, die den 
Wind von Sudost hatten, glaubten, das Centrum liege im Nord- 
ost von ibiien (siidliehe Hemispbare) , wabrend es im Norden 
oder Nordwesten lag." Dieser Fall trat im Orkan von Februar 
1860 ein. ^) Auf das Signal der Beobacbtungsstation verliefien 
41 Schiffe die unsichere Rbede von Reunion und geriethen, 
nach Nordwest laufend, fast sammtlich in das Centrum und nur 



1) W. Potoinick. tber die Stamtiieorie; in den Uitlheil«iigw ans 
dem Oeb. des Seeweeens. Jahrg. 1875. 
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Tieren gelang es dasselbe su yemeiden. Einimddreifiig dieser 
Schiffe verschollen entweder ' ganz , standeten an der Ktiste 
yon Madagaskar oder waren bei ihrer Rtlekkehr so sehr be- 

schadigt; dass die Reparaturskosten fur dieselben im ganzen 
3V2 Millioneii Francs betrugen. Aiis den Beobachtungen der 
Riickgekelirten construirte Mel dm 111 die Sturmskizze und 
aofierte sich dariiber wie folgt: ^Die erhaltenen Beobachtungen 
setzen mich nicbt nur in die Lage, die Bachtung des Centrums 
mit hinreiohender Genauigkeit zu bestimmen, sondem sie geben 
aach einen riobtigen BegrifP liber die Form des Stnrmes. 
Es ist dentlicb za sehen, dass anf der westlicben und siid- 
wesiUchen Seite des Sturmes der Wind yon den SchiiFen 
„Emily Smith" und „ Swallow" nordlich bis zum „ Ocean Wave" 
von SO. nacii 8zW. drehte ; dass er aber. als er seiiieu 
Weg nach NO. fortsetzte , acharf abgebogen habeii muss , um 
den NNW.-Wind zu bilden, den der nPhonix-* hatte. Er 
drehte dann aut' der nordostlichen Seite des Sturmes sant't 
weiter, wie es die Nordostwinde anderer Sob iff e zeigen." 
Ebenso verfolgte Mel drum den Sturm yom 16. Mai 18()o, 
welchen das SehilF ,£arl Dalbousie* mitgemacbt batte. Der 
ffEarl Dalhousie*' steuerte fortw&brend mit Acbterwind lanfend 
dreimal hart um das Centrum und gerieth scbliefliicb in das- 
Belbe binein. Aus dem Loggbuehe dieses Scbiffes gebt zwar 
deutlich hervor. dass der Wind in der naehsten NiUie des 
Centrums, niehr oder weniger im Kreise blast; el)ens() deutlich 
nimmt man aber die verschiedene Kriimmung desselben auf 
den zwei entgegengesetzten Seiten des Sturmwirbels wahr. Um 
von SW. nacii WNW. zu gelangen, brauchte der Wind nur 
eine Stunde. Die viel kurzere Drehung yon WNW. nacb NNW. 
ging in derselben Zeit yon einer Stunde und scbliefilicb jene 
yon N. nacb NzO. in zwei Stunden yor sicb. Auf der 
Nordost- und Ostseite des Sturmes Hies der Wind mehr gegen 
das Centrum, als auf der West- und Siidwestseite. Des vvegen 
ist auch der „Earl Dalhousie" mit Ostwind in das (Vntrum 
gelangt, da ihn jener, der geringeren Kriimmung wegen, dem 
Centrum naher brachte als die iibrigen Winde. 

Alle diese Thatsachen fiihren uns zur Uberzeugung, dass 
die Drehung des Windes durchaus nicht nach der Kreis-, 
Bondem nacb der Spiraltbeorie erfoigt. Docb ist letztere aucb 

Oelcleh, PhysiRehe OMgMphte des H«erM. H 
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uicht voUkommeii. W. W a g n e r hat den jetzigen Standpunkt 
der Stiirmtheorie sehr gut charakterisirt, ais er schriefa: »Der 
Grad, bis zu welohem die Winde einwSrts, dem Centrum z\l 
biegen, oder von der wahren tangentiellen Bichtnng abweiohen, 
ist ein Fnnkt, Uber welchen grSfiere Gewissheit wtinscliens- 
wert wSre.** 

Fortscluraitende Bewegnng. 

Tiber die fortschreitende Bewegnng der Cyelonen wissen 
wir, dass sie stets vom Atjuator lilnwpg gescliielit uiid dass 
die dabei bescliriebenen Bahnen abelii sind. Auf der iiord- 
licben Hemisphare riickt der Sturmvvirbel gegen WNW. vor, 
macht beim Parallelkreis von SO*^ N. eine Wendnng und 
richtet sich sodann gegen ONO. Auf der siidlichen Hemi- 
sphere sind die beiden Cnrsriclitungen zuerst WSW. und dann 
OSO. Der Wendepnnkt ist im 26. Breitenparallel. In der 
Cblna-See sowie im arabiscben und bengaliscben Busen iindet 
jedoch eine Ausnahme von dieser Regel statt. Die Teifune der 
China-See Ziehen mit Ausnahme des zweiten Quadranten nach 
alltMi moglielien Rielitungen. Die Cyclunen der Bai von Bengal en 
rirliten sich im allgenieinen gegen den IV. Quadranten, doeh 
bemerkt hieriiber Mr. Blanford, wie t'olgt : „i)ie Cnrse der 
( \vclonen in der iJai von Bengalen sind zwisehen AVest und Nord, 
aber diejenigen, vveh he die Ktiste der Sunderbunds erreichen, 
werden gewohnlich mehr oder weniger ostlieh in ihrem weiteren 
Yerlauf uber Bengalen. £b sind ein paar Ausnahmen berichtet, 
in welchen der Ours des Sturmes fiber dem nSrdlichen Theil 
der Bai etwas dstlich von Nord war, aber diese sind selten, 
nnd daher ist, wabrend die indische Kiiste in hohem Masse 
ihren Verheerungen anygesetzt bleibt , die Kiiste von Arrakan 
nur sehr selten von ihnen lieimgesncht." 

Die Ursacbe dar Fortbewef^ung der Cyclunen ist (IuimIi <iif Vorrucknn": 
des barometrischen Miuiruums erklart. Wie diese Vorriickung gescliielit, kiinnen 
irir bier nicht des n&heren untersnchen , da wir sonst gan%lich in das Gebiet 
der Meteorologie fibergreifen w&rdoa. 0er Wissbegierige findet eine vortreff- 
liebe Brkllrung der Bewegung-sorsacbe in Prof. Holm's Ueteorologie. 

Man hat die Wahmehmung gemacht, dass die fort- 

schreitende Bewegung beim Beginn dea Sturmes kleiner ist, 

nnd dass dieselbe mit der Zeit. respective mit der Dauer des 
Sturmes wacbst. Nach Re id variirt die translatorische Ge- 
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sdiwindigkeit von 3 — 4:> Meilen, naoh Piddiiigton von 16 
bis 20Meileii, naoh Hedfield von — 43 Meilen and nach 
Thorn von 2 — 10 Meilen. Redfield bezieht sich hiebei auf 
die westindiflchen Orkane, Thorn auf jene des indischen 
Oceans. Bridet gibt folgende Daten an: 

Zwischen imd 10® Breite von 1 bis zu 5 Meilen 

In hijlieren Breiteii 12 n „ 1^^ „ 

Toynbce fand , durfs der Anguststurm 187i) eiiie de- 
schwindigUeit von l ii — 'd2"2 Meilen hatte. Die gcringste (jle- 
schwindigkeit t'and bei diesem Sturme nicht , wie Bridet an* 
nimmt , am Orte des Entstehens statt, sondern an jener Stelle, 
wo die Bahnriehtung sich geandert hatte, d. L in ungefS.hr 
33« Breite. 

DttrehmMsor nnd Gentralcalme. 

Der Durcliiiipsser der Wirbelstiirme ist sehr verscliieden. 
Kedt'ield scbatzte den Durchmesser der atmospharisclien 
Storung beim groiien Cuba-Orkan von 1844 auf fiber 1000 See- 
meilen und jenen , wo der Wind mit Orkanstiirke blies , auf 
500 Sm. Im .sudindiscben Ocean betrSgt der Dorohmeaser 
400-- 600 Seemeilen. Im chineBischen Meere, dem arabischen 
mid bengalischen Busen gibt ^hn Piddington mit 250 — 350 
Seemeilen an, ja er er^^^hnt Stfirme von nur 50 — 100 Bin. 
Durehmes.ser. Derartige kleine. man konnte sagen Local- 
cvclonen. sind in den jaj)ani.-^chen (jt wiisseni hiiulig. Der Yoko- 
hania-Teifun. welchen S.M. (.'orvette Fasana am 25. August 1 .^72 
bestand, dauerte in seinem ganzen Verlaufe nur 10 iStunden. 
Die gleiche Dauet' liatte der Teifan vom 2. September 1860, 
mit dem der deutsche Kriegsschooner |,Frauenlob^ spurlos 
verloren ging. ^) 

Im Centrum der Cyclonen herrscht eine schreckenerregende 
Windstille. Sohreckenerregend , weil der TJbergang vom 
heffcigsten Sturm bis zur volligen Windstille ein gar zu pl5tz- 
licher ist, und weil man der vollen Wuth der hier am lieftigsten 
bewegten See ausgesetzt ist. Der Leser wird sioli oin Bild 
der Situation machen, weun er erfahrt, dass der ,Earl Dal- 

') Potocnik a. a. 0. 

11* 
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houflie", ein grower Dampfer, derart auf die Seite gelegt 
wnrde, dass ihn nor das rasohe Happen alter drei Masten vom 
Untergang rettete.' 

Ist das Centrnm paseirt, so fUngt der Wind an mit | 

grosster Kraft ans einer Richtung zu wehen, welche der letzt- 
beobHchteten gerade entgegengesetzt ist. Die Dauer der Central- 
j'alnie betriigt in der Kegel 2 — B Stundeii, dooh kann sie audi 
mitunter viel kiirzer oder audi bedeutend laiiger werden. Im 
Mauritius-Sturnie vom 16. bis 19. Febriiar 1877 wahrte die Wind- 
stille voile 12 Stunden ; im Yokohama-Teifan vom Febmar 1872 
dagegen nur 28 Minuten. ^) 

Der .Borchmesser der Centralcalmenregion wnrde bei 
verscbiedenen Siormen nSrhemngsweise gemessen and man 
scb&tzt ihn anf 15 — 80 Seemeilen. Im sfldindiseben Orkan 
Yom 16. Mai 1863 betrag er nach den Beobacbtongen des 
„Earl Dalhousie'' 'o6 Seemeilen. 

Drehung des Wlndes. Oefahrlicher uud manlabler Halbkreis. 

In Folge der doppelten Bewegnng der Cyclone ist die 
Winddrebttng innerbalb des Sturmes fur einen gegebenenBe- 
obacbtnngsort eine verscbiedene, je nacbdem derselbe anf der 
einen oder anf der anderen Seite der Oentrumbahn liegt. Denkt 
man sicb die Babnlinie gezogen, so wird die Stnrmscbeibe 
dnrcb dieselbe in zwei Halften getbeilt. Man nennt nun ge- 
f a h r 1 i c h e n Halbkreis jene Halfte der Sturmscheibe . in 
welcber die drebende Bewegung des Windes mit der fort- 
scbreitenden in gleichem Sinne statttindet. ManiablerHalb- 
k r e i s ist jener, in welcbem diese zwei Bewegungen entgegen- 
gesetzt gericbtet sind. Es fftllt nicht scbwer den Halbkreis 
zn bestimmen , anf welchen man sicb befindet , gleicbviel , ob 
die Drehnng naeb der Kreis- oder nacb der Spiraltbeorie er- 
folgt. Betraobten wir zu diesem Zweoke die Fig. 22, welcbe 
die Sturmscbeibe der nSrdlioben Hemispbare darstellt; der 

Poto6 nik sagt in seiner Abhandlung : 1'/, Stunden, doch diirl'te dies 
catweder anf einen IhmekfeUer baafaren, oder haadelt ee aioh nm dnMi fnrtbnn, 
da der TenGuaer diesee Werkehena Zenge joies Sturmes war vnd gerade 
am 8 dir die Wache beaog. Dem PrivaWonraal entnimmt nan derVafasiter 
die eigene Anmerknng: Ton 7 Ubr 52 Min. bis 8 Ubr SO Min. Centralcalme, 
sodami beftigw Sfcnrm mit ansgeq^roobener Drebnng Ton etc. 
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Pfeil A'^)' deiitet hiebei die Richtuiig der Trajectorie (Sturm- 
balin) , die Pfeile Z die Drehungsrichtung des Windes an. 
Betindet sich der Reobaehter anf der Trajectorie , so wird 
er in dem Mafie ais die Sturrnscheibe fortriickt, immer 
dieselben Windrichtangen A, A\ A" beobachten; nach Passi- 
nmg des Centrums ist die Windrichtung A*** den friiheren 
gerade entgegengesetzt und gleicfa den Windrichtangen A*'*^ 
A**"* etc. Befindet man sioh also anf der Trajeo? 
torie, 80 bleibt die Bichtung des Windes far je 
eine HSlfte der Sturrnscheibe constant. 




Auf Seite / des Wirbels sind Wind- und Bahnric htuiif^ 
in crleichem Sinne wirkend. somit dieser der getaliriiclie Halb- 
kreis. Ein Beobachter a wird successive die Windrichtungen 
a, etc. beobachten, d. h. dessen Windzeiger wird sich 

im Sinne der Bewegung des Uhrzeigers drehen. Im gefahr- 
lichen Halbkreis erfolgt also die Drehung des 
Windes mit der Sonne oder mit dem TJhrzeiger. 
Das SchifP welches sich im maniablen Halbkreis befindet, 
beobaehtet die entgegengesetzten Erscheinnngen als jenes a, 
daher: Im maniablen Halbkreis erfolgt dieDrehung 
des Windes gegen den Uhrzeiger. 

In dersiidliclien Hemisphare gelten, wegen 
den entgegengesetzten V erh altnissen , die ent- 
gegengesetzten Hegeln. 
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Der ge fahrliche Halbkreia liegt stets auf der 
i n n e r e n S e i t e der B a li n c n r v e. ' 

Wie leicht einzuseheii, gelten diesell)eii Gese^tzp audi fiir 
den Fall der Spiraltheorie. Der Unterschied besteht imr darin, 
(iass bei der Spiraltheorie die Zeit. welche der Wind braucht, 
um eiae bestimmte Drehung auszufUhren, eine ungemein rasche 
oder eine vie) zn lange sein kann. Wegen der geringen Wind* 
drehung im gefUhrliohen Halbkreis einer in der Spirale^ 
rotirenden Cyclone kdnnte es ansserdem leicht geschehen, dass 
man irrthiimliche Schliisse beziiglioh der I^age des Centmms 
ziehe, oder dass man erst dann Kenntnisse fiber dieselbe er- 
langt, wenn nich das Schitf schon in bedenkliclior Niihe des- 
selheii berindet. Beiiii Manovr'nen wird man daher diesPii 
Uiiistand wolil beriicksiclitigen miissen. (Siehe die praktiselieu 
Kegelu. — Bestimmuug der Kichtung des Centrums Seite 169.) 

Bewegung des Meeres. 

Eine Folge des • niederen Luftdruckes , der saugenden 
Wirkung der Cyclone nnd des die grofitmdglichste StSrke 
erreichenden Windes ist die hohe See und die Sturmwelle, oder 
die StQnhfint, welche im Centrum ihren H5hepunkt erreichen. 

Da ein hoher Seegang stets eine gewisse Zeit benSthigt, bis 
er die Richtung des veranderteu Windes anniinnit, so wird, 
der dreliPiulen Bewegung des Windes entsprecheud, auch die 
See gekreuzt aein. Ausserdem wird ein Schilf, dem der Wind 
raumt, die See immer etwas mebr von Vorne, jenes, welcbem 
der Wind scbrallt, immer etwas mehr vom Acbter haben. 

Die Sturmflut ist in ihrer Wirkung der verheerendste 
Theil des Orkans. Wehe jenen Kilsten, welche von derselben 
heimgesucht werden. Im Antigua-Orkan vom August 1837 
wnrden von ihr im Hafen von St. Thomas ^V^ SchifFe ver- 
nichtet; das Fort am Eingang des Hafens war buclistablich 
wegrasirt worden. Der Teifnn vom 23. September 1S74 er- 
zeugte eine SturiuMut, welche zwei Ortschaften aua der Xiihe 
Macaos wegschwemmte ; 2000 Menschen verloren hiebei das 
Leben. 

Sehr gefabrlich fiir die Navigation sind, wahrend eines 
solchen Stnrmes, die MeeresstrSmun^en, welche ganzlich von 
ihrer gew5hnlichen Richtung abweichen und mitunter eine 
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bedentenrle Stiirke erreichen. Es ist gan» iimnoglich , ihre 
Eichtungund (jeschwindigkeit auch nur anuahernd zu bestimmen. 

Barometerstand. 

Das Barometer ist bei AnnaheroBg einer Cyclone der 
sicherste Bathgeber des Seemannes ; es kimdigt den Sturm 
anf eine Distanz von 900 bis 1000 Meilen an. Je mehr sich 
der Sturm nahert, desto tiefer &llt das Barometer. Doch 
positive Regeln zu geben, welcher Barometerfall einer be- 
stimmteii Entfemung vom Centrum entapreche , ist, wie 
nunmehrige geniigende Erfahrung bewiesen hat , ganzlich 
unmoglieh. PiddiTigton und Bridet haben zur beilaufigen 
Scbatzung der Distanz vom Centrum i'olgende Tabellen auf- 
gestellt : 

Fiddington. Bridet. 
Bftroiii.*Suiid Entf. y. Centrom Baron.-Foll pr. St. Bntf. d. Gentrmns 

752 Mm. 200 Sm. 0'3 Mm. 24 Stunden 

760 -n 160 r 0 6 « 18 

747 „ 120 „ 10 . I'i n 

740 „ 80 „ • • 1-5 „ 9 „ 

734 „ :i4 „ 2-0 „ H , 

3- 0 „ 3 

4 — 5 „ beim (^'entrum. 
Wie wir sehen , niiimit die Bridet'sche Tabelle den 

stiindliciien Barometerfall als Basis an. Da jedocli dieser fiir 
ein gegebenes SchilF sowohi von der Kichtung und G-eschwin- 
digkeit der Cyclone ala auoh. von . der. eigenen Fortbewegung. 
abhSngt^ so wird diese Tabelle nur far den Fall angen&herte 
Daten liefem, als sich der Beobachtungsort onbeweglick auf 
der Trajectorie befinden soUte. 

Was Fid ding ton's Tabelle anbelangt, so ist die Sache 
zu klar, dass ein und derselbe Barometerstand nieht fiir alle 
Breiten mat^gebend sein kann. Ein Blick anf die v^erschiedensten 
Sturmbericlite wird uns im ubrigeu von. der Unhaltbarkeit 
dieser Daten iiberzeugen. 

Die tietsten beobacbteten Barometerstande bei einigen 
Sttirmen waren: 

685 Mm. in einer Cyclone des Jahres 1833 an der 
Miindung des Hoogly. 



Digitized by Google 



168 

692 Mm. in der MauritiuB-Cydone v<mii Hai 186S. 

712 „ , , Marz 1874. 

714 Mm. iM^hrend des/^'okoliajiia-Teifiuis vom 25. Aagust 
1872 (S. M. Corvette Fasana). 

718 Mm. wahrend eines Sturmes auf Reunion. 

Folgende dem Dove'sclien „Ge8etz der Stiirme" ent- 
nommenen Daten sind fernere Belege tiir die Unhaltbarkeit 
einer bestimmten Scala znr Beurtheilatig der Entfemuiif; des 
Centrums. Wahrend des Aprilsturmes 1847, welcher an der 
Malabarkfiste gewflthet batte, warden folgende fiarometer- 
8t8nde bei den ang^benen Distanaen beobachtet: 



1 station 


Dist. d. Centr. 
in Seemeilen 


Barometer* 
Stand 


Schiff „ Zemindar" 6" 57' N. 57" 12' 0. . . 


800 


762 Mm. 




300 


761-3 „ j 




300 


758-4 , ' 


Schiff „Victoria« 


120 


755-7 , j 




120 


752-2 ^ 




90 


7513 , 




60 


745 *5 „ 



Auffallend ist biebei , dass auf gleiche £ntfemungen vom 
Centrum verscbiedene Barometerst&nde beobachtet warden. 

Sturm vom 18. April: 



station 



I Dist. d. Centr. 
I in Seemeilen 



Sebiff ^Zemindar*' . . . 

Colombo .... 

Madras 

Raj cote .... 

Bombay .... 

Cannauvre . . . 
Schirt' ^Victoria" . . . 
y, „Mennaid" . . . 
„ ^Bnckinghaaubire'' 

GentniB .... 



Baromoter- 
Stand 



900 


762 Mm 


500 


758-4 „ 


480 


760-5 „ 


450 


7582 „ 


240 


754-4 „ 


130 


75b-4 „ 


130 


754-4 „ 


80 


7467 „ 


20 


7201 » 


0 


711-2 . 
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AaieielMii. ^) 

Dm HeraD]ift1i«D dues WirbelitnraiM wird in den meisten Fallen 
achOD 2— 3Tage im vorans, dnnh den Znstud der AtmospbAre aogekiindigt. 
Der nonoh kim HiMSwI bedecki aldi mit lelehteii, selir hohea Cirnift-Wolkw, 
die sQl«tst in idne w«i0liolie Sducbte aerfli«0«ii, hinter welcben Sonne nnd 
Hond, Yoa groflen H5fen mngebeii, trfib-gliueod lienwrlencliten. DIeWoIkea 
verden inmer schwerer and ea seigt sich sp&ter eine dunkle Bank gewShnlick 
in jener Hinnnelsrichtong, ans welcher dor Sturm heraannht. Beini Sonnennnter- 
panjr nimmt das Firmament eine kupferrothe Farbunj^ an, erglanzt anch wohi 
ringsurulier in dilKterem Feoerschtiine. GewohnlicU tritt dann far einige Zeit 
aacb voile Wiodstille ein. 

Eine lanpc todte See faugt an heranzuroUen , fast immer aus jener 
Kicliiuiig, au.H welcher die ersten lioen einzusetzen haben. Hie nnd da ver- 
nimmt man auch ein eigenthftmliches Getose. Mit dem Eintreffen der ersteu 
B6en ▼Mftastort sidi der Himmel, die Wolken sinken inner tiefer; die See 
gebt hAher nnd ItSher, edilieinick b^niit noch der Eegen, welelier das Geslclite* 
feld dee SchiHiM anf ein lUnimnin beeeiiiankt. 

Das Barometer beginnt sdMHi vor oder mit dem Erecheiaen der Wolken 
zn fallen and fdllt immer tiefer nnd tiefer. i^chon das Ansbleiben d«r gewtfkn- 
lichen t&glichen Yariationen, da wo solcbe beobachtet werdeOi enregt Verdacht. 

In den Tropen folgen sich diese Anzeichen langsamer, in hoheren 
Breiten rascber anteinander. Doch kSnnen auch in den Tropen schwere Starme 
plotzlich eintretten. Am Mittag dea :i3. October 1872 ^. B. war das Wetter im 
siidchinesischen Meere, nnweit Pnlo Condor, noch schbn. Gegen 1 Uhr trat 
anfaiigs starker Westwind mit Regen , gegen Abend ein wahrer WSW.-Stnrm 
ein. Bei Tagesanbrnch war das Unwetter swar sebon wieder vorftber, doob der 
Dampfer Kalabnm, der nns die Beriehte dieses Oriuns ttberbraelite, eia 
Ifrack. 

Die Cydonen der Bai Ton Bengalen enUteben nach Blanford, wenn 
keine LnftotrSmnng ftber diesdbe webt, wenn die Atmospb&re rabig ist, oder 
nnr leii^te nod Tefinderlicbe Winde ireben nnd venn, wie Elliot nenerdings 
geseigt bat, der Lnftdmck an alien Kftsten mndnm gleieb oder nabesn so ist. 

Piaktische Regeln far Seeleute. 

Bestiromang der Eichtnng des Centrnms. Hieriiber haben wir 
bereits Geniigendes gesagt. Nnr diirften sicb die Seelente etwas verleg;en fiihien, 
wenn sie zu entscheiden haben, ob sie der KreistUeorie oder der Spiraltheorie 
ihr Vertraiien zn .schenken haben. l^abrosse, der bekannte Oft'icier der • 
franzosischen Marine, will in seiner Segel-Anweisung des indischeu (,)eeans, 
welche vor 3 Jahren erschien . diese Scrupeln dadnrch eliminiren, da«s er nur 
einen geiiugen XJnterschied in den anszufilhreoden ManSvem, bei Zngronde- 
legung der tin«i oder der aaderen Tbeorie. voranssetst Seine HanOver^ 
regeln besiebt er dem entsprecbend anf die Kreistbecrie. Wir glanben jedoob, 
dass man die Sririiningen nnd die ans angestellten Beobscbtnngen geiogenen 

Das folgoide snmeiat nacb W. Poto6nik. 
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Sckliuse nicht ohneweiters bei Seite lassen sollte, noiBOwemger nicht^ wenn sie 
Ton Facblenten ansgehen, wekshe vie M o 1 d r am n. A., viele Jahre ihres Lebena 
dem Skndina der Stnrmtheorien gewidmet baben. Wir sind daher der Mei- 
nnng , dass man nicht fehlgaban diirfte , wenn man anf der nordlichen 
Hemisphiire das Centrum rechts riickwarts, anf der siidlichen 
links rilckwilrta, das Gesicht gegen den Wind gekehrt vor- 
anssetzt. 

Bestiminung des Halbkreises. Man heiiu ksiclilige dasjenige, was 
wir daiuber benits sagten. Zur besseren Orientiiung kann folgende, mit 
Zngrnndelegung der Spiraltbeorie gegebene Zasammenstellang dienen, welcbe 
▼on W. Potoinik ver&sst warde: 

A. Nordliche Hemispliare. 

1. Ei stev Pa r a b e 1 ai m. ('iiis des Sturmes WNW. 

Im freiahrlichen flalbkreis der Wind von N iiber 0. bis SO. 
„ raaniablen „ „ „ „ N. „ W. „ SO. 

2. Scheitel der Parabel. Cars des Sturmes Nord. 

Im geliyirL Halbkfeise der Wind von Ost ttber S. bis SW. 
, maniabl. „ „ » » 0 „ K. and W. bis SW. 

3. Zireiter Parabel arm. Oars des Sturmes ONO. 

Id gefiUiri. Halbkreise der Wind von SO. fiber S. bis W. 
„ maniabl. „ „ „ „ SO. „ 0. and N. bis W. 

B. Sftdliohe HemisplifirQ. 

1. Rrster P.arabelarm. Cars des Starmes WSW. 

Im geftbrliehea Halbkreis der Wind Ton S. liber 0. bis NO. 
, maniablen , » » » » ^* ^^'^ 1^0. 

2. Scheitel der Parabel. Cars des Starmes Sfld. 

Im gefiihrl. Halbkreise der Wind von 0. fiber N. bis NW. 
„ maniabl. „ „ „ „ 0. „ S. und W. bis NW. 
8. Zweitrr Parabelarm. Curs des Sturmes OSO. 
Im gefahrl. iialbkreise dec Wind von NO. iiber N. bis \V. 
„ maniabl. „ « i> •? NO. „ 0. uml 8. bis W. 

Diese Angaben siud besonders ira gefahrliclien Halbkreise zu beacliten, wo 
der geringen Winddrehung wegen eiu Schloss aat die Bahnhalfte, in der man 
sidi beflndet, erst sebr spit ge^ogen werden kann, naebdem man sich dem 
Gentrom Tielleicht sdion bedeatend genfthert hat. 

Manoverregeln. 

Wahrend tines Wirbel.sturmes muss derart mauovrirt werden, dass 
das Centrum gcmieden werde. Stelit der Ausbruch eines solchen Sturmes zu 
erwarten, so uehme man vorlaulig jene HaUen, welche das Scluii vom Centrum 
hinwegftihren, d. h. mit Bezug anf die Drebong des Windes in der nordlichen 
Hemispbire Steaerbordbalses , in der sfidlicben Backbordbalsea and presse 
so viel als thonlich Segel. Nan bat man folgende Begeln sa beobaebten: 
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NKrdliehe Hemifq^liftro. 

1. Wenu uwl Sieiui burdbalsen tier Wind raumt, so befiudit niaii sich 
im getUbrlichen Ualbkreise. Man fahre mit denselben Halaen so lauge fort, als 
der ZasUnd der See es gestattet, and Ueg« dana mit deoselbeii Halsen bei. 
Unter keiner Bedingmg wird man lensan. 

2. Schrallt dagegen der Wind anf Steuerbordhalaen, so befindet man 
tm maniablen Halbkreise nod das anznrathende Haodver ist mit ranmendem 

Wind, Steaerbordhalsen sn lensen, bis das B4rometer in bendiigMider Weise 
gestisgen ist. Beim weitereo Schrallen des Windes darf man hiebei den Oars 
nar so wenig als muglich andern. Ist das Barometer geniigeud gestiegen, so 
Kege man mit Backbordhalsen bei und warte hesseres Wetter ab. 

3. Andert sich die Windriclitung gar uicht, und fallt das Barometer,' 
s(j belindel man sich anf d»;r IJahnlinie des Centrums. Franxosische Scbril't- 
steller eiuptVhleu die Wiudrichtang durch -1 Jituuden zu bfobachten. liut man 
die "Cberzeugung gewouneu, das8 das Scfaiff anf der Trajectorie liegt, so falle 
man vor dem Winde ab and lease so lange, bis das Barometer wieder gestiegen 
ist. Anstatt vQllig vor dem Winde sa laafen, wird es vom seemftanisdien 
Standpankte ans gerafthmer er^cheinen, dem Wind 2 — 3 Striebe von Steaerbord 
zn bebaltea. Sodann nebme man Backbordbalsea and liege bei bis besseres 
Wetter eintrilTt. 

Sudiiohe fiemispMre. 

1. Wean der Wind anf Baokbordbalsen sohralltf so befindet nun sicli 
im maniablen Halbkreis and man wird mit Baokbordlialsen ranmen Wind so 
lauge segelo, bis das Barometer gestiegen ist. Dann liegt man mit Steaerbord- 
balsen bei. 

2. Raumt dagegen der Wind, so presst man womoglich Segel und bebalt 
die Backbordhalseu liei, bis man dnrcb See iin<I Wetter ^ezwongen wird beir 
zoliegen. was anf den t^leichcn Halsen zu geschehen hat, 

H. Jiefindt't man sich «!ndlich anf der Trajectorie . so lense man mit 
Backburii wind . bi.s das Barometer steigt uud lege dann das t^chitl mit Steaer- 
bordhaltien bei. 

Es sind diesedieyom „Comite hydrugraphique ' apprubirten Regeln, welche 
dnrcb die Bevne maritime, neaerdings, n. sw. erst im December des Tergangenen 
Jahres, anmnploblen warden. 

Hanche Seeleate pflegen, wenn eie sich vor dem Centrum nnd anf 
genflgende Distans von demselben im gelahrlichen SUMcreis beiinden, die 
Starmbahn zu krenzen und so die maniable Ualbseite zu gewinnen. Eio solches 
Vorgeben ist jedocii sehr gewagt tind kann mit den traurig^ten Folgen enden. 

D i e i m Vor i g e n ge g e b e n 'Ml K e g e 1 n bezieheii sich an f die 
K.reisth«orie. Die Abweichung von denselben fiir den Fall der Spiral- 

Um liber das aasaaf&brende HanSver so sebnell als mdglich nnd 

richtig zn entscheiden, bedienen sich die ?^ei h nte verschiedener Apparate, 
welche im allgemeinen dif Stnrmscheibe mit der Winddrelinng . ilea Ualb- 
kreisen etc. darstellen. Sole he Apparate sind die Horn karte von Hors burgh, 
das Orkan-Dromoskop Ton Bar i an a. a. 



Digitized by Google 



172 

drebniig itt in dim Falle weaentlieli , weu nan die Stnmtrnhn krenst ond 
W6BII rich das SchifT im gefihiiicben Halbkreis befindet. 

Anf'der maniablen Seite, wo sich der Sturm der drculftren Form i^hert, 

min6vrirt man wie fiir den Fall der Kreisdrehungr. 

Fiir den getahrlichen Halbkreis iinUert sich W. Potocnik in deii Hit*- 
theiiungen aus dem Gebiete des Seewesens, wie t'olgt: 

„Wir sahen . dass far den Fall der Spiraltheorie der Wind ira gefahr- 
lidu n Halbkreis nur sehr langsam drebt, daas inau daber leicbt zum irrtbum- 
lichen iScbluss geftthrt werden kdimta, das Seliiff beflnde rick anf der Tnyec- 
torio. Anf der gefthrlidieii Halbarita ainsB imn dieht am Winde gefiibr«B 
werden, anf der Trajectoiie mnas man lenaen. Fthrt man das verkehite 
UanflTer ans, was bei einer Yerwecbslnng des Falles nnbediogt geschieht, so 
rennt daa Sehiff dem sieheren Unteqiange entgefen. Die geofrapbisdie Breite, 
in der man rich beindet nnd die 'Windriditiingen fBr die versdiiedenoi Pnnkte 
derfiabn, wie sie Seite 170 gegeben -vrnrden, werden im Ocean, wo die Stnrm- 
babnen rcfrelmaUig sind, die Wahrscheinlichkeit finer annahernd ricbtigen 
JJeartheilnnp ermoglichen . oh man sich im 1. oder II. Parabelarme , oder in 
der NMhe des Scheitels der Bahn befindet. Dadurcb wird ein richtiger Schluas 
moglicb." 

In den chinesiscben Gewiissern , wo die StQrme sebr verschiedeno 
Richtnngen einscblageo, feblt jeder Anhaltspunkt. Der fianzosische Fregatteu- 
Capitftn Lemasvrier empflebit, snr Orientfrang ttber die Bahnrichtong, im 
der nttrdlicben Hemisphire anf die linlce, in der sttdHeben anf die re^te Seite 
des Gompasestridies, ans dem die ersten BOen einaetsen, eine Seakreubte an 
lieben, deren Bicbtnng dann die beillnflge Babnlinie geben soli. Wir balten 
jedocb dieses Vorgehen nicbt f&r sebr verllsslicb. 

Es bleibt somit noch immer das r&thlicbste HanSver, jedesmal, sobald 
man wabrnimmt . man babe es mit einem Wirbelstnnne zn tbnn, wenn der 
Wind nicbt wechselt, heiznliegen — in der nordlichen Hemisphare mit Stenerbord- 
in der sUdlichen mit Backbnrdhalaen — nnd anfmerksam Wind nnd Seegang. 
insbesondere aber das Barometer zu heobacbten. Wird da,s Wetter ernstlich 
■schlecbter nnd fallt das Barometer bei stets uuveraoderter Windrichtung 
bebanriieb waiter, dann bailndet man sieh anf der Babnlinie dec Centrums. 
Beiindet man sidi dagegen im gefibrlicben Halbkreis, so wird dec Wind mit 
dem stSikerm Fallen des Barometers nnd in dem Mate als man rieb dm 
Centrum nftbert, doob sdiliefilicb eJne Tendons snr Drebnng seigen mftsiien. 
Da jedocb diese Drebnng erst spfit erfolgt, so bleibt nnter Voranssetsnng 
regelmafiiger Babnlinien als einsige Directive die Regel, dass in der ndrdlichen 
Hemispbare die Cyclone anf der Babnlinie selbst im ersten Parabelarme mit 
nordnorddstlichen, im Schcitel mit ostlicbm, im zweiten Arme mit sndsiidwest- 
lieben Winden einsetzen, wahrend sie in der siidlicben Hemispbare im ersten 
Parabelarme mit sildsiidostlicben , im iScbeitei mit Qstlichen, im zweiten Arme 
mit nordnordostlicheu Winden auftreten. 

Daa Kreuzen der Stormbabn endlich sollte am hesten gar nie gewagt 
warden. Hnr wenn sicb dasScbilf in derNlbe der Tnyeetorie nnd weit genug 
vom Gentmm beindet, ist eine Ansaiebt anf £rl61g Torbanden, dabierAber jedock 
sebwer sn entsebeidMi ist, so befolge nmn die gewUmlicben Begetai. — 
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Biehtnng d«s Setsang es. Ifit Bang *iif die allgemtinen Winke, 
▼elche wir bsBigUek des SMfangM gegeb«i habtn, wild nan in den ver- 

aehiedenen Halbkreisen folgende Bowegung der Wellen beobachten: 

Geffthrlicher Hmlbkreig. Anf SteuerbordiuJseD bei raomendem 

'Winde — See von Steuerbord vorne. 

Maniabler Ualbkreis. 1. Aut iSteaerbordhalsea bei schrallefldem 

Winde — See von Steuerbord Achter. 

2. Mit Backstagswind — Achter von der Windvimng. 

3. Aaf Backbordhalsen — von Backbord vorne. 

Anf der Bahnlinie. Bet Aohtenrind See Yon Aehter. 

Aoe dieeer Znaammenskellnng ist sn enehen, von welcli kolier Wiehtig* 
keit die Wahl der riohtigen Hnlsen iit, wena man aneh von den eataprechenden 
Cumielitangen gegen daa Centrom gaas abaiekt. Sebiflini, die anf den folacben 
Haleen liegen, scbrallt der Wind und ranmt die See. Ber Sturm fasst sie so 
von Vorne and die See schlagt ibnen in das Heck, ein^ wie bekannt, fftr das 
Sckiif eebr gefabrliche Sitoatioo. 

t)b«r die Stflme Im Sttden des Caps der guten Hofhung. 

Andrau hat aus zalilTeichen Beobachtuugen t'olgende 
Winke iiber die Capstiirme gegeben. 

Die fortscbreitende Bewegung der Capsturme ist von 
West gegen Ost. Im gleichen Meridian ist die Stftrke dea 
Stunnes urn so heftiger, je entfemter man sich von der Kiiste 
befindet. Unter der Ktlste sind sowobl Wind als See weniger 
stark. Die Sturmscheibe hat die Form einer geschlossenen 
Curve, uud zwar einer herzfurmigen Linie, welcbe uin eine 
mit der IvUste parallel gedacbte Acbse — die sogenannte Stunn- 
achse — symmetrisch vertbeilt ist und deren Sj)itze nach Usten 
weist. Die Sturmachse bildet zugleich die Balin des Centrums, 
Aneh die Capatiirme bilden sich um barometrisebe Minima. 
Ihre grol^te Gewalt besitzen sie dementsprecbend im Mittel- 
pnnkt der Stnrmseheibe. Eine Drehung des Windea um den 
Mittelpunkt findet jedoch nicht statt, die Windiicbtiuigen sind 
vielmehr auf beiden Seiten der Stnrmachse symmetrisch, imd 
zwar derart vertheilt , dass man im Norden der Achse West- 
und Nordwest-Winde , im Siiden von N. iiber W. nach SW. 
drebende Winde beobachtet. In dem Malie als die Stnrmseheibe 
voniickt, muss natiirlicJi auch bier eine Anderung in der 
Windrichtung ert'olgen. 

Die Sturmachse nimmt nicbt immer dieselbe Lage ein; 
bald ist sie naher dem Lande, bald weiter davon entfemt. 
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Auch ist die Erammnng derselben bald grSfier imd bald kleiner. 
Je weiter die Stormsclieibe naeb Oaten fortrttckt, desto geringer 
ist die translatorische Gresohwindigkeit. 

Die Capstlinne werden wenige Stnnden vor ihrem £r- 

scheinen durch das Fallen des Barometers angezeigt. Man 



man aus der Windrichtung und :uis tier «?eographischen Position des SchifFes 
ermitteln, ob man sicli im Norden oder Siiden der Achse betindet. Schiil'e, 
wt'lcho sicli nordlich der Aclise betinden , niiissen sich der Kiiste nahern ; 
Jjcliille. wt'Iche sich siidlich tb.-r Achse l)eliiideii, luiisscu dagegen trachteo, so 
Aveit moglich von der Kiiste abziitalleu. Im Osteu der Nadelbauk ist die 
Richtung der JSturmachsc nordnordtistlicdi. 

Ann der Windrichtung wird man mil Zuhili'enalime eiues Diagramms 
ahnlich vie jenes Fig. 23 scUte^n, ob die Sturm achse tetUeh oder weBtlidi der 
eigenen Poaitioii liegt, nnd dem entoprecihend inaDdvrireii. Aaf koinea Fall 
darf man dstlich der Nadelbank beiliegen, da man sonet vom Stnrmcentmm 
ereilt wird. 




Fig. tB. 



wird sie im allge- 
lueinen erwarteii, weim 
in den Wintermonaten 
der Barometerstaud 
weniger als 765 Mm., 
indenSommermonaten 
weniger als 750 Mm. 
betrHgt 



PraktischeBegeln. 
Hat man gegen einen Cap- 
stvrm sa kftmpfen, so wird 
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Capitel VII. 

Die Wasserdlfcnipfa liber dem Ocean. 

Der OampfgeliaJt der Atmospliare und die Verthellung des 

Dunstdruekes. 

Je kleiner die geograpbische Breite ist, desto stSrker 
"wird im allgemeinen auch die atmospharische Luft Uber dem 
Ocean mit Dampf gemengt sein. Denn je tiefer die Breite, 
desto b5her die Temperatnr und daber eine urn so rascbere 

und energischore Verdamptiing an der Meeresoberflaclie. Somit 
wird der absolute Dampfgelialt am A(|uator am grol3ten . in 
den Polarregionen am geringsten sem ; ebenso wird bei gleicher 
Breite der absolute Damptgehalt der Atmosphare im Sommer 
gi oper sein als jener im AVinter. Aus der Meteorologie wissen • 
wir, dass der relative Dampfgebalt im December am grofiten, 
im Angust am geringsten ist. Je bober die Temperatnr 
der Loft ist, -desto mebr Dampfe kann sie bis zum SS>ttigungs- 
punkt anfnebmen nnd daber ist der relative Dampfgebalt des 
Sommers geringer als jener des Winters. Anf die Bildting 
der Wasperdampfe iiben jedoch nocb EinfluC: Der Luttdruek, 
der Salzgebalt des Meerwa^sers nnd die herrschendeii Winde. .Fe 
grower der Luttdruek, je salziger das Wasser und je ruhiger die 
atmospharische Luft, desto geringer die Verdunstuug. Die Bildung 
eines barometriscben Minimums wird also die Verdunstung 
befordem. Tritt ein Windhaucb ein, so werden die gebildeten 
Biinste fortgetragen und das Vermogen der atmospbarischen 
Luft neue DSmpfe aufzunehmen erbdht, daber die Verdunstung 
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ebeniaUs befi>rdert. Man Bieht hieraas, wie manmgfaltige Um- 
stSnde auf die Vertheilung des Dampfgehaltes einwirken! 

Den yon Prof. Mohn entworfenen Karten des Danst- 
drackes entnehmen wir folgende Vertheilnng dieses letzteren. 

Im Jannar ist der Dunstdrnck im Norden des Aquators 
am groPten iind betriigt 20 Mm. Jp melir man aich vom Aiiiiator 
entfernt, desto geringer ist dieser Druck nnd betiagt in circa 
55" Sudbreite nur mehr 5 Mm., in den arktisclien Regirmen 
0'5 — I Mm. Die Curven gleichen Druckes lauten im grol^en 
Ocean ao ziemlich parallel mit den Parallelkreisen. Erst im 
Parallel von 40<* N. bilden sie einen Bug gegen Westen. Im 
indischen Ocean laufen sie ganz paralleL 

Ln atlantischen Ocean haben die Garven gleicben Dnnst- 
drackes beilfiufig den Lanf der Isothermen. 

Im Jnli durchscbneidet die Ctirve des Maximaldriickes 
vers(;hip(lene Male den A<]uator. Jm atlantiscben Ocean, iiber 
dem grol-Hen Theil des grol-'en Oceans nnd iil)er einer schnialen 
Strecke des indischen Oceans Hegt diese Curve im Norden 
des Aquators. Aut' der siidlicben Hemispbare sind die 
iibrigen Linien parallel rait dem Aquator. Auf der nord- 
licken Hemispbare verlaufen sie nicbt mehr so regelmaiBig, 
dock im atlantischen Ocean viel regelmH&iger als jene des 
fTannars. 

Selbstverstandlich ist der absolute Dampt'gehalt fiber dem 
Meere immer gro0er als fiber dem Lande and an den Eiisten 

grolJer als im inneren der (^ontinente. 

Was die tiigliclien Scbwankungen des Dunstdruckes an- 
belangt , so sind diese in verscbiedenen Gegenden sebr ver- 
schieden. An den norwegiscben Kiisten stimmt das Minimum 
der Morgenstunden mit dem Minimum der Temperatar iiber- 
ein. Mit anfgehender Sonne beginnt die Verdanstnng an der 
Meeresoberflaohe nnd steigt der Dunstdmck bis zar Zeit der 
Maximaltemperatur des Nachmittags. In dem Masse als sich 
die Sonne dem Horizont nShert, nimmt dann anch der Dnnst- 
dmck ab, welche Abnahme iiber Nacht bis zu den Morgen- 
stunden anbalt. Dieser Vorgang diirfte iiber alien aussertropi- 
scben Meeren derselbe sein. In den Tropen dagegen bat man 
wie im Binnenlande zwei Maxima und zwei Minima in der 
Keihentblge: U Uhr a. m. erstes Minimum, 9 Uhr a. m. erstes 
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Maximum ; gegen Mittag zweites Minimam tind um 7 Ulir p. m. 
zweiies Maximum. Bei Sonnenaufgang wird n&mlich die 
Dnnstbildung befSrdert uod die Atmosphere mit DSmpfen 
geladen. Es tritt somit das erste Maximum des Vormittags 
^ In dem Masse als sich aber die Atmosph&re erii^Snnt, ent- 
steht auch der anf?teigende Luftstrom, welcher an Kraft 
immer mehr zunimmt, bis (lessen Gewalt eine derartige wird, 
\\m die gebildeten Diinste mit in die Hobe zn reiCen. Dann 
nimmt natiirlich der Dunstdruck an der Oberliache ab and 
wir haben das Minimum des Mittags. Am Naehmittag, mit der 
Abkiihliing der Atmospbare, senken sicb die Diinste wieder 
zu Boden und yemrsachen die Zunabme des Dunstdruckes 
bis znm Maximum des Abends. In der Nacht endlich wird ein 
Theil der Wasserdampfe durcb die geringere Temperatur 
condensirt, eine neue Dampfbildimg findet nicbt mehr statt, 
daher die Abnahme des Druckes bis zum Minimum des Morgens. 
Dieser der Vorgang in den Tropen. In den hoberen Breiten 
aber baben wir zwei Ursacben, welcbe diesen Procel3 alteriren, 
und zwar liat erstens der aufsteigende Liiftstrom nicbt die 
geniigende Starke um die entstandenen Dampfe mitzureiCea 
wodurch das Minimum des Mittags verschwindet, und zweitens 
sind die Temperatursunterschiede fiber dem Meere geringer, 
daher auch die tSgliche Anderung des Dunstdruekes an und ftir 
sich geringer. 

Die jShrlichen Schwankungen finden zur See im all^e- 
meinen derart statt, dass das Maximum ungefahr zur Zeit 
der bocbsten, das Minimum zur Zeit der niedersten Tempe- 
ratur der Meeresoberfiacbe statttinden. Die jabrlicbe Amplitude 
des Dunstdruckes ist auf bober See geringer als an der Kiiste 
imd an der Kiiste geringer als im Innern des Continentes. 

Die relative Feuchtigkeit auf dem Meere betragt fast 
immer circa 75 — 80%. Was ihre jHhrliohen und taglichen 
Perioden anbelangt, so sind sie fast Uberall dieselben. Wenn 
die Temperatur am niedrigsten ist, so ist die relative Feucbtig> 
keit am griissten und umgekehrt. 

Die Nebehregionen des Ooeans. 

In mancben Meerestheilen werden fast jabraus jahrein 
Nebel angetrolfen , wabrend in anderen dieses Schifffahrts- 
Qeloioli, PbysiBohe Qeograpliie des Meeres. 12 
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hinderniss nur walirerid bestimmter Jahreszeiten auftritt. Zu 
den ersteren Gew iissern gehort das Meer von Ochotsk und der 
Aleuten, die Gewasser von Neufoundland, die Hudsonsbai, das 
Meer an der californischen Kiiste und die warmen Gewasser 
des Golfstromes in den hoheren Breiteu. Periodische Nebel 
fiadet man an den Kiisten von Norwegen, der Kiederlande, 
von Grrofibritftnien und Irland. 

Die Kebel von Ochotsk und von Neufoundland, sowie 
jene an der Kiiste yon Labrador entstehen durch die NShe 
des Polarstromes. Wenn n&mlicli ein warmer und feuchter 
Wind fiber eine kikltere OberfllUshe weht, so werden die mit- 
gebrachten Wasserdampfe verdichtet und es entstehen jene 
kleinen Blasehen, welche den Nebel bilden. Die in jenen Gegen- 
den herrschenden Winde sind nun, theils weil sie aus tieieren 
Breiten kommen, theils weil sie friiher iiber den warmen 
Golfstrom oder liber den Kurosiwo ziehen, warm und feucbt 
und finden im Gebiet des Polarstromes ein^ k&ltere Meeres- 
oberflSche, wodurch der eben angeftthrten Bedingnng zur Nebel- 
bildung genflge gethan wird. Auf diese Art entstehen auch 
die Nebel an den nSrdliohen Ktlsten von Europa wUhrend des 
Winters, wenn siidwestliche Winde aus tieferen Breiten kommend 
einen groUeren Grad von Feuchtigkeit mitbringen und nun 
tiefere Tempera turen vorlinden. In den Polarregionen wird 
aus demselben Grunde jedesmal Nebel herrschen wenn sUdliche 
Winde fiber die Eisfelder wehen. Veranlassung zur Nebel- 
bildung gibt jedoch auch der umgekehrte Fall, wenn namlich 
das Meer warmer als di» Luft ist. Dann ist die Yerdunstung 
grStor und die Dampfbildnng entspricht nicht der herrschenden 
Lufttiemperatur.. Die Atmosphere kann die gebildeten Dfinste 
nicht ganz aufnehmen und es scheidet sich daher ein Theil 
derselben in Form von Nebel aus. So aieht man oft an den 
Kiisten Europas Nebel eintreten , weim der Wind von einer 
sudlichen nach einer nordlichen Richtung umspringt, woduTQh 
die Atmosphare kiihler als das Meer wird. 

Die Regenverhaltnisse des Oceans. 

Der au&teigende Luftstrom fuhrt in der aquatorialen 
Calmenregion eine groi3e Menge Wasserdampf mit sich, wovom 
Theii in den hoheren Regionen condensirt wird, um in 
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Porm von Regen wieder herabzufallen. So gescbieht es, dass 
man im Gebiete der Aqaatorialcalmen fast taglich Gewitter 
beobachtet, welche von Regengiissen begleitet werden. 

Die Passatregionen bilden anf hoher See eine &8t regenlose 
Zone. An den Kfisten sind die YerhSltnisfle verscbieden , nnd 
zwar derart, dass der Sommer die Regenzeit, der Winter 
dagegen die trockene Witterang mit sicb bringen. Wenn die 
Sonne nahe dem Zenitb culminirt . verursachen ihre Warme- . 
strahlen eine sehr energiscbe Verdampfung der Wasserober- 
flache, wodurcli man zu jener Zeit ahnliciie Erscbeinungen 
wie in den Aquatorialcalmen anlrifit. 

Die Westkusten des indischen Meeres sind wabrend des 
SW.-Monsuns, die Ostkusten wabrend dea NO.-Monsans dem 
Begen aosgesetzt. Wftbrend also z. B. an der Kiiste von 
Malabar die Segenperiode berrscbt, baben die fiewobner von 
Coromandel die sebdne Jabresseit. Die Wasserdtinste , welcbe 
der SW.-Monsun mit sicb bringt, werden nSmlich znm groi^ten 
Tbeil sclion an der Kiiste von Malabar abgegeben. Den Rest der 
Fenchtigkeit nehmen die Hochgebirge von Decan ab. Die ver- 
kehrten Verhaltnisse stellen sich wiihrend des NO.-Monsun ein. 

Was die gemafiigten Zonen anbelangt, so vertheilt sicb 
die Regenzeit im allgemeinen auf bestimmte Perioden. Im 
nordatlantiacben sowie im nordpazidscben Ocean bringen die 
SW.-Winde den Begen mit sicb. Nacbdem nan diese w&brend 
des Herbstes am bestSndigsten sind, so werden an den West- 
kiisten Enropas nnd Amerikas vorzuglicb Herbstregen vor- 
berrscben. Die SUdkusten Europas baben dagegen Winterregen, 
weil fiir jene Gegenden die SW.-Winde am haiifigsten wabrend 
des Winters weben. Alinlicbe Verbaltnisse wie an den aiid- 
europaischen Kiisten findet man in Californien. Die Ostkiisten 
Asiens und Nordamerikas bilden zwei Regionen der Sommer- 
regen. Die Westkiisten Siidamerikas baben vorzUglich Winter- 
regen. Die Ostkiiste Siidamerikas und alle Kiisten des siid- 
afrikanisoben Gontinentes baben eine verbSltnissma^ig nur 
geringe Regenmenge an&tiweisen. 

« 
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Capitel VIII. 



Faona and Flora des Meeres. 

Die Fauna des Meeree. 

Die Faniia des Meeres hangt im allgemeinen, sowie jene 
des Continentes, von den klimatischeu Verhaltnissen und ferner- 
liiii von der Tiefe ab. 

Man theilt die gesammten Weltmeere beziiglich der Fauna 
in zehn homozoische Gebiete ein, d. h. in zehn Zonen, deren 
klimatiscke VerkaltaiBse immer dieselben sindi und in welcken 
die gleicken Speeies oder deren Beprasentanten vorkommen. 

Die Centrale homozoische Region bilden die tropischen 
Meere, zu beiden Seiten derselben vertheilen sich die iibrigen 
neun Gebiete. 

Die Fauna der meisten siidlichen Meere ist bisher nur 
wenig bekannt, wahrend jene der groPen Nordsee und noch 
mehr jene des uordatlantiscken Oceans vielfach untersuckt 
wurde. 

Wunderbare Erscheinungen beziigiich des animalischen 
Daseins in grol3en Meerestiefen hat man gelegentlich der 
Challenger-Expedition wahrgenommen. 

Nach alien bezuglichen Theorien sollen Thiere , welche 
ewig in der Finstemiss ]eben, keine Sehorgane haben. So hatte 
man auch angenommen , dass gewisse Insectenarten , welche 
Angen besitzen , dieselben verlieren , wenn sie durch viele 
Generationen hindurch in dunklen Grotten hausen. Man war 
daher nicht wenig erstaunt| als die Schleppnetze des Challenger 
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aus abnomen HeeroBtiefen Thiere herbeiholten, welche niit 
eebT complicirten Sehorganen verseben waren.. In der Nfibe 

der Azoren fand man in 1830 M. Tiefe zwei Gattnngen von 

Crustaceen, welche den Typus einer neuen, bisher unbekannten 

Art bilden. Es besitzen dieselben aufier den gewohnlichen 

Augen noch zwei Hilfsaugen am zweiten Scheerenpaare. Am 

Bord des Challenger wurden jedoch auch augenloae Crustaceen 

zu Tage gefordert. Der Naturforscher Marti us glaubt, dass 

die blinden Ornstaoeen bestfindig in gro^en Tiefen wobnen, 

wabrend die mit Angen versebenen sicb nnr mancbmal dort 

anfbalten nnd gewSbnlicb naber an der Oberflficbe leben. Es 

baben ancb die lebbaften Farben, welcbe aolcbe G-mndtbiefe • 

bisweilen spielen, Anfseben erregt. For el bat am Genfer- 

See, wo das Wasser so sehr transparent ist, nachgewiesen, 

dass die Wirkung des Lichtes auf Chlorsilber schon bei 50 M. 

Tiefe, Null ist. Wenn also schon das Vorhandensein der Augen 

bei solcben Grrundarten der Crustaceen unerklarlich erschien, 

80 war dies nicbt minder der Fall beziiglich des Farbenspieles. 

Denn worauf sollte man die Hypothese begrunden, dass diese 

Species mancbmal in gr50eren, mancbmal in geringeren Tiefen 

ibr Dasein fHsten? Die Tbeorie der MeeresstrSmnngen soil 

diese Annabme reebtfertigen. Die Bewobner der l^efen Wasser- 

schichten sind namlich wenig geeignet, sich aus einem in das 

andere Mittel zu bewegen ; sie raiissen sich vielmelir rait dem 

file umgebenden Wasser versetzen lassen, imd die Stromungen 

des Oceans sind es , die ihnen zur Beforderung dienen. So 

konnte es sein, dass jene Species von dem kalten Polarstrom 

»• 

zom Grunde versetzt werden und am Aquator wieder in 
weniger tiefe BiCgionen gelangen. Sie wUrden demnach ungefabr 
die Halffce ibrer Existenz im Liobt, die andere Halfte in der 
Finstemiss znbringen and damit waren obneweiters die leb- 
baften Farben nnd der Besits der Augen erklHrt. 

Eitee weitere meilcwfirdtge Erscheinung bezflglicb des 
Thierlebens in der Tiefe bietet das Mittelmeer. Es hdrt 
namlich daselbst in 540 M. Tiefe jedes thierische Leben auf, 
walirend die Fauna des atlantischen Oceans in groCeren Tiefen 
noch reichlick gedeiht. Man will diese Anomalie durcb die 

Btyne dei dtuz Voiidea. 15. Angnst 1874. Mitthl. ana dem 6. d. Stew. 
Bd. in. Sdte 579. 
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Stagnation des Wassere im Mittelmeer erklareui welche dnrch 
die gering^re Tiefe der Gibraltar-Strafie erklSrlich ist. Der 

von uns bereits erwahnte Umstand, dass die Tiefenternpeiatur 
des Mittelmeeres eine zieinlich hohe ist. liefert den BevveLs fiir 
das Nichtbestehen unterseeischer Stromiingen, die organischen 
Stolfe aber, welche durch die grofien Flusse in dieses Becken 
gebracht werden, sinken mit den erdigen Partikeln gleicher 
Provenienz allmahlich zu Boden, und absorbiren bei ihrer 
Zer0t5rang den meisten im Wasser enthaltenen Saueratoff, so 
dass davon zu wenig fiir das animalisohe Leben erabrigt. In 
den Oceanen wird dagegen jeder Wassertropfen dnroh die 
* Yertioaloirculation des Meeres an die OberflHehe gebracbt , wo 
es in Beriihriing mit der atmospbarisehen Lut't neiien Sauer- 
stofF aiifnimmt; am Pol angelangt, tra<^t die Verticalcirculation 
diesen Vorrath an SauexstofF in die Al)griinde des Meeres- 
bodens und erneuert so die fiir das tbierische Leben nothige 
Athmungsluft. 

Die namlicbe Kraft, welobe die Thiere der oceanischen 
Tiefen mit Sanerstoff versieht, liefert ihnen gleichfalls die 
Nabmng. Die Expedition des Challenger hat namlioh constatirt, 
dass nnter 540 M. Tiefe alle Yegetabilien anfhoren. - Eonnen 

also jene Ghrnndthiere ihre Nahning nicht aus dem Pflanzen- 
reich erhalten, so liegt der Gedanke nahe, sie mogen sich 
gegenseitig verspeisen. Aber auch diese letztere Vermutbung 
ist unhaltbar. Auf den Banken der Farcer- Tnseln wird der 
Kabeljau gefangen, welcber sich von einer Gattung See- 
sterne ernahrt* Diese Sterne verspeisen ihrerseits wieder 
die Globigennae, welche den Q-rund des atlantischen Oceans 
bedecken. Es entsteht nnn dieFrage, woher die Globigerinae 
ihre Nahmng gewinnen. Sir Wyville Thomson hat diese 
Erage beantwortet, indem er zeigte, dass die Oberfl&ehe des 
Oceans fortwahrend die organischen Stoffe absorbirt, welche 
von der Vegetation wenig tiefer Wasser stammen und auch 
von den ausgedelinten scbwimmenden Prairien herriihren , die 
unter der Bezeicbnung der Sargassus-Seen in alien Oceanen 
vorkommen. Das Vorhandensein dieser organischen Sto^Te in 
dmem Znstande, welcher das thierische Leben zn anterstutzen 
yermag, ist dnrch die chemische Analyse nachgewiesen worden, 
welche das Vorhandensein derselben sowohl an der Oberflache 
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als auch in tiefen Gewassern dargetban hat. Die Kraft, welclie 
deren Ausbreitnng bewirkt, ist die mebrmals genannte Vertical- 
circulation der oceanischen Gewa.sser. 

Uber die wahrscheinlichen Grenzen des tbierischen Lebens 
in der Tiefe geben folgende Reaultate der Tiefseeforschung 
einen Aufschluss. Sudwestlieh der canarischen Inseln, zwiscben 
dieser G-nippe nnd den Capverdischen Inseln lichtete der 
Challenger ans 4060 M. Tiefe den Schleppsack, der vnlcani- 
schen Sand nnd einen Korallenzweig enthielt, an welch letsterem 
zwei milchfarbene, mitStacheIn versehene Scbw&mme hingen; 
diese glichen taiischend dem Ziindschwamm an einom Eichenast, 
daher sie Thomson niit der Bezeichniing polyopogon amadon 
taufte. Zwei Borstenfii(.*ler hafteten an diesen Schwiimmen. 
Einige Tage s])ater , wo der Scbleppsack den Grund erst in 
mehr als 6000 M. Tiefe erreichte, lichtete man nur chocolade- 
farbenen thonigen Schlamm, der ans Alaankies und Eisenmohr 
ohne Spnren von Kalk bestand nnd absolat keine Anzeichen 
eines lebenden Organismus enthielt. 

Nach diesen allgemeinen Erdrtemngen gehen wir znr 
geographischen Verbreitung der Meeresbewohner fiber, welche 
wir nach Schmarda angeben wollen. 

Die homozoischen Regionen der Weltmeere sind folgende: 

1. Das ncJrdliche Kismeer bildet die Region der 
Meersaugethiere nnd der Amphipoden. Beide Ordnungen der 
Meersaugethiere haben hier ihren Hauptsitz, Die Geschlechter 
Trichecns nnd Monodon kommen nur hier vor. Unter den 
Fischen sind yorzngsweise Scorpionfische nnd die Salmoniden 
zahlreich. Unter den niederen Grnstaceen sind die Amphipoden 
sehr zahlreich, welche todte nnd verwesende Stoffe -yerzehren. 
Auch die Zahl der Wiirmer ist bedentend, von welchen 
79 Arten anf Gronland vorkommen. In der Davis-Stral3e wurden 
neunzebn Gastropoden nnd ebenso viele Lamellibranchien ge- 
fnnden. Die KUste Gronlands besitzt eine groCe Anzahl von 
Seemollusken. Maury glaubt, dass die Walilische, welche im 
arktischen Meere so zahlreich vorkommen, mit der arktischen 
Strdmnng vom Pol in tiefere Breiten gelangen. 

2. Antarktisohes Medr. Beich der Meersangethiere 
nnd der Impennien. Es fehlen hier der Trichecns, der Monodon 
nnd der Manatns. Schmarda z&hlt zn den Seebewohnern 
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di^ser Zone audi die Aptenodytes, eine Gkittung Vdgel, welohe 
aof 200 Meilen vom Lande schwitnmend gefonden warden. 
Ihre Jlfigel sind YerkiimmeTt; wenn sie brttten soUen, zieben 
sie sich anf das Festland zariLck. Unter den niederen Sorten 

fiiidet sich eine grofie Fiille , welche diircli die Entwicklung 
einer iippigen Meeresvegetation beguiistigt werden. 

3. Nordatlantisclier Ocean. Reich der Gadiden 
nnd Clupeiden. Von den Saugethieren kommen hier noch die 
Seehunde und zahlreiche Delphin - Gattungen vor, darunter 
der Butskopf. Die auDerste nordlioke Grenze der Pottfische 
ist der 42. fireitengrad, die an^rste sudliche Grenze der 
Wale der Parallelkreis von Madeira. Die herrschenden Fisch- 
formen sind Schellfische nnd HSringe in uberwiegender Menge. 
Zu den hochnordischen Lachsen nnd Groppen gesellen sich See- 
I'arsche , Meerbrassen nnd zahlreiche Makrellen. Die Meer 
grundeln sind hier liaulig. Von Aalen ist der Geit^elaal 
charakteristisch. Haie und Rochen sind in grower Auzahl ver- 
treten. Gegen Stiden verschwinden die Gadiden und es mehren 
sich die Scomberoiden. 

Die Crnstaceen sind mannigfaltiger als im Norden. Die 
Mollnskenfauna wird reicber und scbon an der Siidwestkilste 
Skandinaviens leben 345 Species. Eine Ausnabme macbt das 
baltiscbe Meer, dessen MoUnsken&una sebr arm ist. In der 
Umgebnng der canariscben Inseln stimmen die Arten mit jenen 
des 3Iittelmeeres iiberein. 

4. Mittellandisches Meer. Reich der Labroiden . 
Das westliche Becken ist im allgemeinen reicher als das 
oatliche. Die Delphine sind zahlreich, die JEiobben seltener. 
Unter den letzteren ist der anf das Mittelmeer bescbrankte 
Seemonoh. 

Die Eiscbe sind sebr zablreicb. 35% der bekannten 
Species kommen ancb an den engliscben Kusten, dberbaupt 
im atlantiscben Ocean vor. 

Unter den Mollnsken ist die Zabl der Kammkiemer die 

iiberwiegende , von denen hier uber 1(jO Species vorkommen. 
Die Gastropoden und Lamellihranchiaten sind sehr hautig. 
Die Seesterne zeichneu sich durcli groCen Reiclitlunn an 
Astropecten aus. Yon den Polypen ist die rotbe edle Koraile 
cbarakteristisob. 
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5. Ndrdlicber stiller Ocean, fieich der Gataphracten. 
Zu den SSugethieren kommen socli die Otaria and die Enhy- 
dris binau, letztere ein wegen des Pelzes vorziiglieh geschHtztes 

J agdthier. 

Die Fischarten sind bier im allgemeinen nur wenig 
bekannt, doch sind die Cataphracten uberwiegend. 

6. Tropischer Theil des atlantischen Oceans. 
Beich der Hanati and Pectognathen. Zwischen den Isothermea 
von 20^ kommen die SSngethiere in geanderten VerkSltnissan 
vor. Es erscheinen weniger Wale aber mehr Delpbine nnd 
Pottfiscbe. 

Sehr verbreitet ist der kleine schwarze Sturmvogel 
(Tbalassidroma) und die Sturmschwalbe (Frocellaria pelagica). 

Von Fisohen erscbeinen die Labroiden, Scomberoiden, 
Scianiden, Sqaamipennen , Plectognotiien in gro^r Anaahl, 
MoUusken sind bei 50 Arten , womnter mehr als die- Hfilfte 
dem atlantischen Meer eigentbiimlich ist; 24 Species sind 
streng tropisch. Die Pteropoden kommen hier am dichtesten 
vor. Diese, sowie die Medusen und Salpen locken die Scbwiirrae 
fl if gender Fiscbe berbei und diese wieder ihre Verfolger, die 
Boniten. Von den Seesternen findet man den Pentacrinus, den 
Holopns nnd den Rbizocrinns. Unter den Polypen kommen 
riffbanende namlich Astreen vor. Am Gmnde des Golfstromes 
finden sich aahlreiohe KieselschwSmme nnd Rhisopoden. 

7. Indisoher Ocean. Reich der Hydroyden und der 

Bucciniden. Die atlantiscben ^lanatus werden durcb Halicore 
ersetzt. Von Delpbinen kommen mebrere Formen vor. Einige 
AVale und Pottfiscbe gelangen auf ibren WanderuDgen au8 
.dem sudiichen Eismeer bis in die KSundasee. 

Beseichnend ist die grofie Ansabl von Seeschlangen. 

Die Zahl der Fiscbe wnrde for die Sondameere allein 
anf Ober 2200 beziffert. Eigentliche indische Gheschlechter sind 
die Brepane, Chelmon, Toxotes nnd Pegasns. Die Omstaceen 
sind an den Kiisten des indischen Oceans , vom rotben 
Meere bis Neuguinea, am reicbsten vertreten. Der Mollusken- 
reicbtbum ist nicbt kleiner. Den Nautilus bat das indiscbe 
Meer mit dem grofen Ocean gemein. Aus der Classe der 
Lamellibranchien erscheinen die Riesenmnscheln, die kostbaren 
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Perlmusclieln u. A. Der Korallenreichthiim ist grd0er aU in 
Westindien, aber geringer als in der SUdsee. 

8. TropischeZone dca stillen Oceans. Reich der 
Korallen und der FTolotliurien. Die Robben, welehe im tropisch- 
atlantischen Ocean selten sind, im iiidischen Ocean aber gaijz- 
lich fehlen, erscbeinen hier wieder. Die Fische dieses Meered 
sind nur wenig bekannt. Der Reicbthum an Holothurien nnd 
Korallen ist selir groi3. Zwei Ftinftel aller bekannten Korallen 
finden sich hier. 

9. Sii dat lantiseber Ocean. Das hohe Meer ist thier- 
arm. Die Kiist^ n bieten eine Menge nackter und mit prachtiger 
Schale versehenen Mollusken. 

id. SUdpazifisoher Ocean. Dieser ist bezuglicli 
seiner Fanna der am wenigsten bekaimte Meerestheil, 

Die Flora des Meeres. 0 

Die Flora desMeeres ist im allgemeinen ^rrner als jene 
des Landes. Dock bestehen ancb am Grunde des Meeres gauze 
Waldimgen von riesenhaften Dimensionen und selbat an der 
Oberflaclie des Oceans vegetirt eine (jattung der Ledertange, 
welcbe im Westen der Azoren z. B. eine Flache von mehr 
als 10.U00 Quadratmeilen bedeckt. Die Verse hiedenkeit der 
Formen, die reizenden Farben, die Uppigkeit einer speciell- 
tropiscben Vegetation mangeln aber bier gHozlich. Aneb was 
die Yertheilung der Fflanzen mit Bezug anf die geograpbiscbe 
Breite anbelangt; bemerkt man nnr geringe XJntersebiede ; dies 
weil sowobl die Meerestemperatur, als auch die Lebensbedin- 
gnngen der Seepflanzen weit gleicbtormiger sind. Dafiir bat 
die Tiefe einen griiPeren EinfluC, und zwar sowobl wegen der 
Verscbiedenbeit des Druckes, als auck wegen der Abnabme 
der Intensitat des Lickies. Man nimmt an, dass in jenen 
Tiefen, in welcbe das Sonnenlicbt nicht mebr eindringt, anch 
jede Vegetation anfbort. 

Die vorzuglichsten Meereepflanzen sind die Algen, von 
denen etwa zwei Drittel der bekannten Arten anascbliefiltch 
dem Heere angebSren. Einige derselben kommen sowobl im 

Sommerville: 6«osr. Pbys. — Senbert: Pflanmnkiuide. — 
S AC h b: Botanik. 
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Meere als ancli im SiSl^wasser' vor» so die Sehlanchalgen (Si- 
phoneae), die Hautalgen (Ulvaceae) nnd die Fadenalgen (Con- 

fervacoae). Die Bliiten- und Ledertange (Florideae uiul 
Fucoideae) sind ansschlieOlich Seepflaiizen. Sie kommen an 
alien Meereskiisten, wo der felsige Grund ilmen Anbalt 
gewahrt und auf dem (jrunde des Meeres bis zu jenen Tiefen, 
welohe eine Vegetation aufzaweisen haben, vor; die Bliiten- 
tange vorziiglich in den w&rmeren Glimaten, die Ledertange 
in den klUteren. Von den Bliitentangen heben wir be- 
ztiglicli der Verbreitong hervor: den irllUidisohen Perlmoos 
^^Sphaerooocons crispus) , welclier an . den Ktisten von Irland 
sehr hSufig ist ; den Wnnnmoos (Sp. Helmintbocliorton), welcher 
an den Kiisten des Mittelraeeres auf seichtem, felsigem Meeres- 
grund wachst. Von den Ledertangen ist vor alien anderen 
der Sargassum bacciferuin (Fucus natans) eine sehr merk- 
wiirdige PHanze, da sie auf hoher See frei scliwimmt. Westli(.'li 
von den Azoren unter '66 — 43° Westlange trifft man auf der 
Oberflache des Meeres nnabsebbare Streifen dieses Gewachses, 
welche sich vom 20 bis 45<> Nordbreite aosdehnen. Die be- 
standige Anwesenbeit dieser Pflanzen bat jener legend den 
Namen der JENicnsbank oder naoli anderen der Sargasso-See 
gegeben. Seiche Sargasso-Seen findet man anch im grofien 
und indischen Ocean nnd zwar, sowie aiich im atlantischen 
Meere, sowobl in nordlicben als in siidlicben Breiten. Die 
groCte Ansdebnung bat nach den Maury'scben Karten die 
sogenannte lange Sargasso- See, welcbe sicb im Osten Afrikas 
zwiscben 40 and bb^ SUdbreite und 50 und 95<> Ostlange 
ansdehnt. 

Manche Tange erreichen eine sehr betrfichtliobe Qtr^Qe ; 
80 die Macrooystis pyrifera, welcbe in. alien Breiten , vom 
sfidliohen Eismeer bis zu 45^Nord im atlantischen Ocean und 
an der califomischen Kiiste im grofien Ocean vorkommt. Wo 

die Temperatur der Meeresoberflacbe 0^ erreicht , kann diese 
Pflanze nicbt mebr gedeiben. In der Nabe von Cap Horn bat 
man eine dieser Algen von mebr als 300 Meter Lange ge- 
funden. Auch die Laminaria radiata ist ibrer Gro^e wegen 
nennenswert und ist am Cap der guten Hoffnung, sowie bei 
den Kerguellen-Insehi sehr h&ufig. Der Fucus vesiculosus, 
der F. serratus und der F. nodosus wachsen hiinfig an den 
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Kiisteii der nordisohen Heere; die Laminaria digitata, die 
L. palmata tind die Alaria esoolenta an den Kiisten der 
Nordsee. 

Ifit den Algen iinden sich im Meere anch einige Phanero- 

gtimen vom niedrigsten Bau, welche im schlammigen Grundc 
wurzeln uiid aus ihm Nahrung Ziehen. Dazu geliort das See- 
gras (Zostera marina) aus der Familie der Xajaden (Najadeae), 
welches zwar weit verbreitet, doch an den Kiisten der nord- 
liehen Meere am haofigsten ist. Die Zostera marina ist gleick 
den iibrigen Meerpfianzen jodhaltig. 

Was die Veriheilting der Pflansen mit der Tiefe anbe- 
langi, soistsicher, dass einige Algen gr50ere, andere geringere 
Tiefen anfsnchen nnd wie wir frtlher erw&hnten, dass imGe* 
biete der ewigen Finsterniss keine Vegetation rnehr mdglicli 
ist. Man hat aber die Wahrnehmung geraacht, dass gewisse 
Algen in einigen Meeren in groCeren Tiefen vorkommen ala 
in anderen. So z. B. hort die Vegetation in den groi?brita- 
nischen Meeren in ungetahr 120 Meter auf; an dieser Grrenz- 
linie wachst eine Algenart, welche im Mittelmeer nnter 140 
bis 160 Meter vorgefunden wnrde. Im Busen yon Biscajen 
ist die Vegetation bis zu 7 Meter unter Wasser gSnjElicb vet' 
scbieden ale jene in 11 Meter. Im aegeiscben Meere sind die 
Unterschiede der Tiefenvegetation sehr ansgesprocben. Die 
Flora dieses Meeres wurde von Prof. Forbes^) untersucht, 
welcher folgende Angaben lieferte. — Die Uferpflanzen des 
aegeischen Meeres sind die Padina Pavonia und die Dictyota 
dichotoma. In etwas groi^eren Tiefen wachst die Caulerpa 
protifera, wahrscbeinlich das Prasium der Alten; in dieser 
Zone findet man anch das Cordium bnrsa mit vier oder fiinf 
anderen Pflanzen. Das Codiom flabelliforma and Microdictyon 
umbilicatnm sind den Tiefen von 50 — 60 Meter eigentbfimliolu 
Die Diotyomenia wScbst nor in 100 Meter nnd die Millepora 
polymorpba in 200 Meter, wo die Ghrenslinie der Vegetation 
zu sein scheint. 



') Spratt And Forbes, Trayels in Lycia. 
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Anhang. 

iiber Oceanschilffahrt. 

Die Kenntniss der Wind- und Meeresstromungen bietet 
dem Seemann nicht wenig Nutzen, indem (lurch dieselbe die 
Fahrten um ein Bedeutendes gekiirzt werden. Es ist nicht 
lange her, dass SegelschilFe, welche den Hateii von New- York 
verliessen, erst nach fiinfzigtagiger Eeise die Linie durch- 
schnitten. Heute wird dieselbe Streoke, wenn man die lierr< 
sohenden Wind- und Meeresstr5mnngen gesohiokt zn beniitzen 
versteht, in nngefftbr 20 Tagen durchlanfen. Um den See- 
lenten diese richtige BenUtznng der Winde und der Meeres- 
stromungen zu ermoglichen nnd zu erleichtem, sind fiber An- 
regung des um die maritime Meteorologie hochverdienten 
Lieutenants Maury, Karten entworfen worden , welche f ur 
alle Meere die Richtung und die Geschwindigkeit der Stro- 
mungen einerseits und die Wahrscheinlichkeit der anzutreffeu- 
den Winde andererseita angeben. Obwohl nun schon diese 
Einriohtnng der Navigation wesentlicbe Vortheile brachte, 
giog man nach dieser Beziehnng noch weiter, indem man 
Earten verfertigte, welche for die verschiedenen Fahrten die 
genane einznhaltende Route ftir alle Monate des Jahres an- 
geben. Heutigen Tages sind letztere Karten abermals au6er 
Gebrauch gestellt worden , oder sie werden zura mindesten 
nur selten benutzt , da man es vorzieht , die Weltmeere 
beziiglich ihrer physikalischen Verhaltnisse in besonderen 
Werken zu besprechen, wobei die Routen zwischen den ein- 
zelnen Hafen und in den verschiedenen Zeiten des Jahres 
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aiisfiihrlicli behandelt werden. Solche unter dem Namen der 
Sailing-Direotioos oder deutscli der Segelhandbucher und Segel' 
anweisnngen allgemein bekannte Werke geben alle jeneDaten 
fiber die pbysikaliaohen Verh^ltnisse dee Meeres, welche fCir 
die ScliLffiPahrt von Wiohtigkeit sein konnen. Aiii3erdem sind 
die jeweiligen KtUiten, Luseln, CanSle, Meerengen oder Meeres- 
strafien, HSfen, Baohten nnd Baien etc. etc., sowohl nach ihren 
iiydrogiaphischen als auch nach sonstigen nautischen Eigen- 
scbaften beachrieben. Die Temperatursverlialtnisse des Meeres 
an der Oberflache , die Temperatur der Luft , der mittlere 
Barometerstand, die Wahracheinlichkeit der anzutreffenden 
Windriebtung , die berrschende Stromnng , die Gezeitenver* 
haltiusse, sind flir alle Jahreszeiten , mitunter auch fCir alle 
Monate augegeben. Die Grenzen der bestandigen Winde nnd 
der Monsims, sowie die wabrscbeinlicbate Zeit des Eintreffens 
dieser letzteren in den versobiedenen Gegenden ist mit jener 
Genauigkeit, angefiihrt , welche beim jetzigen Stande dieser 
Wissenschaft iiberbaupt moglich ist. Behandelt das Segel- 
handbuch eine Region, welclie von Stiirmen heimgesucht wird, 
ao findet man dariu alle jene Daten, welche zur Erkennung 
eines drobenden Starmes dienen, die Manoverregeln, dieBabn- 
ricbtungen, knrz, man findet en detail alle jene Daten, welche 
wir bier nur in grofien Zilgen geben konnten. 

Die verecbiedenen HcbifGfabrteroaten sind entweder ans- 
fnbrlicb bescbrieben oder — wie man es in letzterer Zeit zu 
thiin pflegt — tabellariscb und zwar derart geordnet, das8 
von 5 zu 5 oder von 3 zu 3 Breitengraden der Meridian an- 
gegeben ist, iinter welchen man den jeweiligen Parallelgrad 
zu durchschneiden hat. Handelt es sich um Monsunfahrten 
im indifichen Meere oder in. der Cbina-See, wo die Wind- und 
Stromungsverbaltnisse sozusagen von Monat zu Monat ver- 
scbieden sind , so werden mit Hdcksicbtnabme anf die Zeit 
oder auf den Monat der Abfabrt, yerscbiedene Bpnten aus- 
gearbeitet. Will z. B. ein Sobiff vom Cap der guten HofEbnng 
nacb Calcutta segeln, so findet es in der Segelanweisung ver- 
scbiedene Bonten f8r die Abfabrtsmonate Februar, April, Mai, 
August etc. angegeben. 

In Ermanglung soldier Handbiicher sind die friiher er- 
wabnten Wind- und Stromungskarten fjir eine rascbe Navi* 
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gation unerlaPUcb. Mit HillV derselben kann sich jeder See- 
mann den zii verfolgenden Weg im Voraus bestimmen, wobei 
bei der Wahl der Koute folgendermalJen vorgegangen wird. 
Vom Abfabrtspankt trachtet man die Region der giinstigsten, 
best&ndigsten und frisohesten Winde auf die rasjsheste Art zu 
erreicben. G-leicbzeitig muss getraohtet werden , yon den 
berrschenden gfmstigen StrSmungen den grofitmSglioben Nntsen 
za Ziehen, Gegenstromnngen aber anf dem knrzesten Weg zu 
dnrchscbifPen. Gegenwinde werden ebenfalls anf dem kfirzesten 
Weg durcbschifft. Niemals aber darf man auf grofien Reisen 
gegen solcbe auflavieren. Ein Scbiit' z. B., welcbes von Eng- 
land kommend, die Linie passirt bat und nun den Siidost- 
passat erreicht, wird sich wohl biiten gegen denselben aufzu- 
Icrenzen, sondern ee wird immer, mit gleichen Halsen segelnd, 
den Passat so rasch als moglich zu traversiren suchen. Segelt 
man innerhalb einer B^on bestindiger Winde, so wird man 
sich schon im Voraus die Frage stellen, welcbe Verhaltnisse 
werden berrschen, wenn das Schiff diese Zone yerlSsst und 
wie wird man sich in der Folge zu benehmen haben, um den 
Ankunftspunkt am ebetbunlicbsten zu erreicben. Mit dem 
Siidostpassat des indiscben Oceans segelnd kann man den 
Monsun dieses Meeres in verscbiedenen Langen erreicben. Der 
Seemann muli dann die Monsunkarten zu Rathe zieben und 
schon beim Cap entscheiden, in welcher LSnge der Passat zu 
verlassen ist , um von den Monsunen dies- und jenseits der 
Linie den gr50ten Nutzen zu ziehen. Dem entspreohend wird 
dann die Route in der Region der herrschenden Westwinde 
derart regulirt, dass man mit denselben naoh Bedarf mehr 
oder weniger Langengrade zuriicklegt. Dann wird erst der 
Passat aufgesuebt und innerbalb desselben derart maucivrirt, 
um nunmebr die Monsune bis zum Ankunftspunkt als giinstige 
"Winde beniitzen zu konnen. Aus allem Gresagten geht bervor, 
dass auf die zuriickzulegende Meilenanzahl keine Rucksioht 
zvL nehmen ist, denn dieser Art wird eine Reise wohl um 
Hunderte von Meiien vermehrt, dafiir aber ihre Dauer um Tage 
und Wochen yermindert. 

Die Str5mungskarten sind entweder yerschiedene 
Jahreszeiten ausgearbeitet oder sie geben die mittlere Jahres- 
richtung and Gescbwindigkeit an. Fiir die Monsungegenden 
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musB man jedenfalls zwei Karten, eine far den Sommer-, die 
andere ffir den Wintermonsnn asur Beniitzang am fiord haben. 
Die Biohtung der Str5maog iet dnrch eihen Pfeil, die 6e- 
dchwindigkeit in Meilen per Tag (seltener per Stonde) an* 
gegeben. Ber Gebranch dieser Earten ist somit einfaob. Die 
Windkarten dagegen sind etwas complicirter. Zwar gibt ea 
auch solche, wie z. B. die Fergusonischen, welche die Riclitung 
und Starke des AVindes dnrch einfache WiiKlbiischel iind durch 
beigefiigte Ziffern anzeigen, doch haben in den meisten Fallen 
diese Karten eine eigenthiimliche Constructionsart. Fiir das 
Gebiet der Passate und der Monsune construirte Maury die 
Passatwindkarten, welche dieGrenzen, die Intensitat and die 
Bichtung dieser Winde in den versohiedenen Jahreszeiten an- 
geben. Ffir die ubrigen Begionen geben die Earten nur die 
Wahrsckeiniiclikeit an, mit welcher in jedem Monat des Jalires 
anf eine bestimmte Windrichtung gerechnet warden kann. Zu 
diesern Zwecke ist der ganze Ocean in Rechtecke von fiinf 
Langen- und fiinf Breifengraden eingetheilt ; fiinf concentrische 
Kreise bilden innerhalb eines jeden dieser Kechtecke vier Ringe 
und ein Centralfeld. Fiir jede3 Eechteck werden vom Centrum 
aus die sechzehn Hauptrichtungen der Rose gezogen. Nun 
bezeichnet der ausserste Bing den Winter, der folgende den 
Prtihling, dann folgen Sommer and Herbst, Das Centralfeld 
ist den Galmen vorbekalten. Jede Windrichtang enthalt 
nnn in jedem Bing drei Zahlen, woven die finfierste dem 
ersten, die mittlere dem zweiten, die innerste dem dritten 
Monat der jeweiligen Jabreszeit entspricht. Diese Zahlen 
geben die Wahrscheinlichkeit an. mit welcher in dem be- 
treiFenden Monat auf die bezeichnete Windrichtung gerechnet 
werden kann. 

Die Wahrscheinliclikeit wird nach Procenten ausgedriickt; 
findet man z. B. die Zahl 90 angegeben, so will dies sagen, 
dass von je 100 Scbiffen, welcbe in einem bestimmten Monat 
jenes Feld dnrchschifPt haben, 90 die angegebene Windricbtang 
fanden, und dass daber mit einer Wabrscheinlichkeit von 90 
Procent auf denselben Wind gebofft werden kann. Die Zakl 
60 in Fig. 24 bedentet also beispielsweise, dass man ira Monat 
December mit einer Wabrscheinlichkeit von 60 Procent auf 
NzO- Winde rechnen kann. 
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PifC. 24. 



Die englischen Admiralitatskarten haben wieder eine 
andere Einrichtung. In der Mitte des Kechteckes iindet 

man einen Kreis mit 
mehreren Badien, wo- 
ven dnige Hber die 
Peripherie des Ereises 
verjangert erscheinen, 
wahrend andere nicht 
einmal bis zur Peri- 
pherie reiehen. Die 
Endpunkte dieser £a> 
dien sind dnrcli eine ge- 
brochene Grerade ver- 
bunden (Fig. 25). Be- 
zeichnet nun die Lange 
einerGkraden die An- 
zahl der gesammelten 
Beobachtungen , so 
•werden die Radien nach der Richtung der beobachteten Winde 
gezogen und nach aliquoten Theilen jener Geraden gemessen, 

so dass die Summe aller Radien wieder 
der gesammelten Beobachtungszahl ent- 
spricht Hat man z. B. 1000 Beobachtungen 
znr Yerfogang nnd geben 300 davon SW- 
Winde, 200 WzN-Winde, 160 SSW-Winde, 
150 WNW-Winde, l^OSMwinde nnd 60SO- 
Winde, so theilt man eine beliebige Grerade 
in 10 Theile. Dann zielit man alle Radien, 
welche den beobachtoten Windrichtiingen entsprechen, und 
nun bat man zur Bestimmung ibrer Lange: 

1006 Beobachtnngen. 





Hievon 300 SW . 
200 WzN . 
150 SSW . 
150 WNW 

140 Sud . 
60 SO . 



/lOM /lO • 
"•/lOOO = "/lOO 



1000 — *VlOO 



140/ 

I 

60/ — 6/ 

/lOOl — / 



100 



0-3 

0-2 

016 

0-15 

014 

006 



1000 
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Den Radius SW wird man 0"3 der ganzen Lange machen, 
den Radius WzN:0"2, jenen SSW:015 etc. Die Verbindung 
aller Endpunkte dieser iiadien liefert eine Polygonallinie und 
je entfernier die Ecken des Polygons vbm Centrum sind, desto 
grower ist die Wahrscheinlichkeit jener Windrichtung. 

Aaf den franzosischen und hollandischen Karten vereinigen 
sich die Radien niclit im Mittelpunkt des Ereises und ist 
ihre Lange Yon der Peripherie des Ereises an zn zahlen. 

Hat man also eine transoceanische Fahrt zu untemehmen, 
so wird man die Segelanweisungen der zu befalirenden ^leere 
zur Hand iielimeii iiiid zuerst nacb den Angaben derselben die 
ganze K>oute entwerien. Die am Sciilusse dieses Werkcbens 
beigegebene Znsammenstellung dtirfte den Seeleuten bezuglich 
der Wahl solcher Biicher geniigende Auskanft geben. In 
Ermanglnng 8ol(;]ier SegelhandbUclier wird man die Koute 
mit BenUtznng der Wind- und Stromungskarten entwerfen. 
Zu diesem Zwecke wird es von Vortheil sein, wenigstens die 
Principien zu kennen, nach welchen die grofien Routen anzn- 
legen sind, weslialb wir hier in der Folge die wichtigsten 
der transoceanischen Seevvege angeben. Wir konnen hier die 
Arbeiten der deutsclien 8eewarte zu Hamburg, welclie auf die 
Anlegung der transoceanischeu Routen iiezug habeu, niclit 
unerwahnt lassen. In den Annalen der Hydrograpliie und 
maritimen Meteorologie werden allmonatlich die Reiseberichte 
jener Capitane veroffentlicht , welcke von langeren Reisen 
zuruckgekehrt, ihre Jonrnale dem genannten Institut zur 
Pr&fhng and Benutzung des gesammelten Beohachtungs- 
materiales iiberreichen. Diese Berichte geben den Seeleuten 
Gelegenheit, die t'iir eine Reise gewahlte oder zu wiihlende 
Route mit solcken anderer Sehifte zu vergleiclien, welche zur 
selben Jahreszeit die gleicbe Reise ausfiihrten, Durcli solche 
Vergleicbe kann man gar oft nutzbringende ^^'^inke erhalten, 
welche fiir die Abkurzang einer Reise von Bedeutung sein 
kdnnen. Besondere Dienste diirften solohe Beisebeschreibnngen 
in dem Falle leisten, als die Segelanweisungen alteren Datums 
sein soUten, oder wenn, was nicht selten geschieht, die zu 
wahlende Route nicht bestimmt unddeutlich angerathen wird, 
oder wenn sclilieCIich in der Segelanweisung selbst mebrere 
Routen angegeben sein sollten. Die deutsche Seewarte hat 



Digitized by Google 



195 

die Eiaricbtnug getroffen, dass Separat-Abziige dieser Iteise- 

beschreibnngen , zu zwei Banden vereinigt und mit einem Index 
veisehen, ausgegebeu werden. 

Die wichtigsten oceanisclien Seewege. 

1. Beise von England, vom englischen Canal 
oder von der Westkiiste Frankreichs nach den 
YereinigtenStaaten. Zweieind die zu wahlenden Roaten, 
eine gilt fiir den Winter , die andere fClr die Ubrigen Jahres- 
zeiten. WoUte man vom Abfahrtspnnkt direct gegenWesten 
stenem, so wurde man geiiothigt sein, gegen die vorherrschen- 
den West- iind Sudwestwiiule und eventiiell aiTch gegcu deu 
Gulf.stVom zu kiimpteii. Man steuert ans diesem Grnnde gegen 
Siiden und beobaclitet die Vorsicht, das Cap Finisterre auf 40 
bis 60, bei starkeren Westwinden auclianf80 nnd mehrMeilen 
Distanz zu passiren. An der Kiiste von Portugal herrschen 
zumeist nordlicliere Winde, mit welchen man sudwarts steuert. 
Hiebei wird der Cars derart geregelt, nm den Nordost- 
passat zwischen Madeira nnd den Azoren oder zwischen 
Madeira und den Canarien, je nach der Jabreszeit und nacb 
der Angabe der Windkarte anzutreflPen. Hat man den Passat 
t'lreicbt , segelt man gegen Westen bis zum Meridian des 
Aiikunftsortes. Dabei wird man immer tracbten, sicli zwiscbcn 
24 und 20'^ j)rpite zu erluilten, um den Passat niclit zu wr- 
lieren. Im Meridian des Anl<unftsortes angelangt wendet man 
nach Norden und segelt dicht am Winde, bis das SchifF die 
Passatregion verlasst. Ber Kest der Reise wird dann mit 
giinstigem Winde und mit gUnstiger Stromung zuriickgelegt. 
Kcnere Scbriftsteller empfeblen im Passat bis zum 63. oder 65. 
liUngengrad nacb Westen zu steuern und dann unter alien 
Bedingmig( n nacb Norden zu wenden. 

2. Fiir den Winter ist eine andere Route zu wiililen, da 
die Xordgrenzen des Passats dann weiter im Siiden liegen. 
]\Ian wird in diesem Falle zwischen 47 und 52^ Nonlbreite 
so lange gegen Westen segeln, bis man den Meridian von 34 
bis 36** erreicht. Dann ricbtet man den Bug gegen den 
Kreuzuttgspunkt von 58** West und 42 — 43® Nord, um schlieMcb 
Curs nach dem Bestimmungsbafen zii nehmen. 

13* 
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Beim Befahren dieser Boute musa scharfer Auslag naob 
Eisbergen gehalten werden. 

3. Yon der portugiesischen Kiiste oder yom 
Mittelmeer naoh den Vereinigten Staaten Nord- 
amerikas. Wenn man die Enge von Gibraltar passirt hat, 
traclitet man so bald als moglicb den Nordostpassat zwiscfaen 
Madeira und den Canarien zu erreichen. Iin Passat haltet 
man sich zwischen den Parallelkreisen von 24 und 26" N. und 
legt den Rest der Reise, wie sub 1 gesagt wurde, zuriick. 

4. Vom englischen Canal o d er den W estkiis t e n 
Prankreichs nach Carolina, Florida, dem Golf 
von Mexico oder den Antillen. Anfanga wie sab 1, bia 
man die Passatregion trifPt, dann steuert man gegen West 
and legt den Best der Beise immer mit gOnstigem Winde 
and obne Schwierigkeiten znrtick. 

•5. Von Frankreich oder dem Canal nach dem 
Golf von Guinea, Bis zum Cap Finisterre wie sub 1. Es 
ist einerlei, ob man ostlich oder westlieh von Madeira passirt, 
doch von dieser Insel an richtet man den Curs westlich von 
den canarischen Inseln. Mit Ausnalime der Monate November 
und December kann man aucb zwischen den canarischen Inseln 
die Eonte anlegen. Von den Canarien an steuert man l&ngs 
der Kfiste von Aftika anf einige Distanz von derselben bis 
zam Cap Verde. Langt man daselbst zor Zeit der nngtinstigen 
Winde an, sowirdman sick stets anf mehr als anf lOOMeilen 
vom Lande halten. Wahrend dieser Reise trachtet man je 
nach der Witterung den grolitmoglichsten Nutzen aus der 
Guinea- Stromung zu ziehen. 

6. Von Frankreich oder von England nach 
Brasiiien (Rio Janeiro). Bis zum Passat wie sub 1. Die 
canarischen Inseln werden im Westen passirt. Im Passat hat 
man derart za manovriren, nm die Calmenregion am Orte 
ihrer geringsten Aosdehnnng in nordsUdiicher £ichtang zu 
traversiren. Obwohl hiertiber die Passatkarten als besteBath- 
geber zu consnltieren sind, so wird dies im allgemeinen zwischen 
23— 28<^ W. stattfinden. In den Gabnen benUtzt man jeden 
Windhauch, um ohne Riicksicht anf den iibrigen Theil der 
Reise rechtweisend gegen Siiden zu steuern. Mit dem Siidost- 
passat durchscbueidet man den A^uator an der gUustigsten 
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Stelle, urn das Gap St. BK>que oline Hinderniase doubliren zu 
konnen. Diese giinstigste Stelle ist zwisohen 27 und Sl^^ West- 
l&ige, obwolil manclier Schiifteteller glaubt, man kSnne die 
Linie UDbehindert noob westiiiober durobecbneiden. Hit den 

am Aqiiatop herrschenden SO-Winden wird man mitBackbord- 
halsen dicht am Winde das Cap noch ganz gut doubliren, 
wenn die Lange, uiiter welcher der Aquator geschnitten wurd(% 
nicht grol3er als 3 1'* war. Sollte der Wind raumen, dann 
lavt man fur alle Falle an, sclirallt aber der Wind, so nimmt 
man die anderen Halsen nnd legtmit denselben <^o vielLangen- 
noterscbied zuruck, bis man nacb abermaligem Halsenwecbseln 
St. Boqne beqnem passiren kann. 

7. Von den YereinigtenStaatenKordamerikas 
nach Brasilien.. Von der Euste ans direct gegen Ost 
stenern, bis roan den Meridian von 63<> West erreicht; daim 
Curs SO bis OSO, um die Calmen des Wendekreises in 45o W 
zu durchscbneiden. Von der Grenze des Nordostpasaats an 
wie sub 6. 

8. Von den europaischen Ha fen oder von den 
VereinigtenStaatenXordamerikas nacb demCap 
Horn (Raise nacb den Westbafen Amerikas). Bis znm JLqnator 
vrie sub 6 nnd 7. Hat man Gap St. Boqne donblirt, dann 
ateuere man anf 30^40 Meilen Distanz ISngs der Efiste, bis 
man sicb dem 50. stidlicben Breitengrad nabert. Yon da an 
atenert man derart, um westwSrts der Falklandsinseln so 
zienilieb in der Mitte zwiscben diesen und dem Festlande zu 
passiren. 1st der Wind giinstig, so nabert man sicb der 
Stcidtcn-Insel , recognoscirt die Einfabrt der Lemaire-Strasse 
und segelt direct dnrch dieselbe. Wenn aul^erbalb der Lemaire- 
-Strasse Gegenwinde berrschen, so legt man sicb sogleicb auf 
Steuerbordbalsen, nm sicb vom Lande zu entfernen, weil die 
'f'lutstromnng gegen Nordosten lauft (G-escbwindigkeit der 
iFlatstrSmung b Sm.)^ findet man am Eingang der Lemaire- 
Strasse Gegenwinde, so ist es besser seewSrts der Staaten- 
Insel zu passiren und Cap Horn nicbt zn entfernt zu 
lassen, weil man in der Nahe desselben veranderlicbe Winde 
treffen wird. 

Hat man den gi oPen Ocean erreicbt, so steuert man gegen 
den Kreuzungspunkt 50" S und 83*^ W. 
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9. Von d e n H a f e n d e s n o r d a 1 1 a ]i t i s c li e n 0 c e a n s 
nacli dem Cap der guten Hoffnuiig. Bis zum Nordost- 
passat wie sub 1. In der Folge trachtet man den Atjuator 
zwischen 23 — 28*^ W zu durchschneiden und beniltzt in der 
CalmenregionjedenWindhauch, um reclitweisend Siid zu steuern. 
Der Siidostpassat wird mit Backbordhalsen tind voUen Segeln 
traversirt und sohlie^lich die Westwinde der gema&igten Zone 
zuT Erreichang des Endzieles benCitzt. 

10. Riickreise aus den Vereinigten Staaten 
Nordamerikas nach Frankreich oder dem Can ale. 
Der beste Weg ist zwar durch den Lauf des Golfstromes vor- 
geschrieben ; in Anbetraeht jedoch der im Gebiete des Golf- 
stromes herrschenden Sturmregion wird man gegen Norden 
steuern und erst dann gegen Osten wenden, wenn man die 
Grrenzen des Stromes passirt hat. 

' 11. Von Central-Amerika oder den Antillen 
nacli G-ibraltar. Mit Steuerbordhalsen dicht am Winde 
segelt man so lange gegen Norden, bis man die Zone der ver- * 
Underlicben Westwinde erreicbt. G-egen Osten stenemd haltet 
man sicb zwischen 35 und 40"^ Xordbreite. 

12. Von Central-AmerikaoderWestindiennacli 
dem Canal oder nach Frankreich. Indeni man nord- 
warts steuert, trachtet man so bald als moglich aus dem Ge- 
biete des Nordostpassats zu gelangen. In der Zone der ver- 
anderlichen Winde wird man sich von der Sturmregion des 
Grol&tromes entfemt halten. 

13. Von G-uinea nach dem Canal. Zuerst segelt 
man derart, um den Aquator obne Zeitverlust zu erreicben. 
In den Monaten Mai bis December baltet man sicb so nabe 
als moglicb der Liuie, in den iibrigen Monaten des Jahres 
zwischen 0® 30' und P Siidbreite und segelt gegen Westen, 
bis man den Meridian von 18 bis hochstens 23^ W erreiclit, 
Die Lange, in welcher der Aquator zu durchschneiden, 
respective zu verlassen ist, hangt namlich von der Lage und 
von der Breite des aquator ial en Calmengiirtels ab und man 
wird unter Beniitzung der Passatkarten die scbmalste Stelle 
der Calmen zu traversiren sucben. 

In den Monaten Juli, August und September webt im 
Gk>lf von Guinea der SSW-Monsun in seiner vollen Starke. 
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Zu (lieser Zeit wird es nach Brito Capello rathsamer erscheinen, 
den Aquator in 12 — 14<^ W zu diirchschneiden und denMonsiui 
mit Ours NWzW zu dorchsegeln. 

14. Vom Gap Horn nacli Earopa. Znerst NNOlichen 
Curs, lira den Sitdostpassat in ungefShr 37° "VV anzutrelFen. Im 
Siidostpassat steuert man raum nnd derart, um die Linie in 23 
bis 28" W zu erreiclien. Im Nordostpassat legt man sicli mit 
Steuerbordhalsen an den Wind , lasst jedoch die Segel gut 
tragen, um ohne Zeitverlust in die Zone der ver&nderlichen 
Westwinde zn gelangen. 

15. Vo.m Cap Horn nach den Vereinigten Staa- 
ten von Nordamerika. Wie sub 14. Nur segelt man im 
Nordostpassat derart, nm die Calmen des n5rdlichen Wende- 

kreises in 65 — 66** W zu erreiclien. 

10. Vom Cap der guten Hoffnung nach dem 
nordatlantischen Ocean. Begiinstigt von der s'ddatlan- 
tischen Stromnng segelt man gegen die nachste Grenze des 
SUdostpassatSf segelt an St. Helena und Ascension yorbei, durch- 
sohneidet die Linie in 20^ W und legt den Best der Beise 
wie sub 14 und 15 zuriick. 

17. Vom (Jap Horn nach San Francisco. Hat man 
vom atlantischen Ocean kommend Cap Horn passirt, so stenert 
man ungefahr WNW und zwar derart, um den Parallelkreis 
von 50° S nicht eher als in circa 80^ und nicht spater als in 
circa 100° W zu durchschneiden. Den Siidostpassat sucht man 
Kwiscben den Meridianen von bis 118" zu erreioben. So 
wird man mit raumen Segeln gegen den Aquator steuern 
kSnnen, w^lcber in 115« zu durcbschneiden ist. Im Nordost- 
passat lasst man die Segel gut tragen und steuert so lange 
gegen Norden, bis man die Brcite von San Francisco erreicht. 
Endlich wendet man gegen Osten. 

18. Bfickreise von San Francisco nach Cap 
Horn. Hit sUdwestlicbem Curse tracbtet man den Nordost> 
passat am ebesten zu erreicben und segelt in der Region 
dieses letzteren derart, um die Linie in 118^ W zu durcb- 
schneiden. Im Siidostpassat legt man sicb mit Backbordhalsen 
an den Wind, olme zu scharf anzuliegen. Von der Polargrenze 
des Siidostpassat an uimmt man Curs gegen Silden um die 
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Parallelkreiae von 40—45* S am eliesten zu emichen, da in 
dieser Zone die Westwinde am bestSndigBten sind. 

19. Von Valparaiso bis sum Gap Horn. Mit Stld- 
west-Cars entfemt man sich von der Knste nnd stenert je 
iiach Umstanden so lange gegen Siiden und Siidwesten, bis 
man die Region der bestiindigsten Westvviude (40 — 45^ S) 
erreiclit. 

20. Von China nach San Francisco. Curs gegen 
Norden, bis man gnte Westwinde findet. Mit diesen legt man 
die Reise im grossten Kreis bis zur amerikanUchen Kiiste 
znriick. 

21. Von China nach Valpa[raiso. Znerst snoht man 
die verSnderlichen Westwinde auf, mit welchen man die Strecke 

bis zum Meridian von 137 — 142'^ 0 zuriicklegt. Hier begibt 
man sich in die Kegion des Nordostpassat, welcher rait Wind 
von Achter traversirt wird, und legt sich im Siidostpassat mit 
Backbordhalsen dicht an den Wind: liat man (hn Siidostpassat 
verlassen, so bestimmt man den grossten Kreis nach dem 
Bestimmungshafen und segelt langs desseiben mit den ver-. 
anderliohen Westwinden womoglich derart, nm nioht sudlicher 
als znm 55, Breitengrad zn gelangen. 

22. Von Anstralien oder von Nenseeland nach 
San FrfLncisco. Man stenert gegen Osten zwischen den 
Parallelkreisen von 40 — 45® S, bis man die LUnge von 138* W 
erreicht hat; die Calmen des sudlichen Wendekreises durch- 
schneidet man in 123° W, den Aquator in 113°. Im Nordost- 
passat liegt man am Winde, doch werden die Segel gut voll 
A)ehalten. Hat man auch den Nordostpassat iiberholt, so 
-wendet man gegen Osten erst, nachdem die Westwinde gut. 
•einsetzten. 

23. Von San Francisoo nach China. Man mnss 
80 bald als m5glich den Nordostpassat zu erreichen trachten, 
was man dadurch erztelt, dass man gegen SW stenert. Im 

Passat segelt man anf jenem Parallel^ fSr welchen die Karte 

die grusste Windstarke angibt , gegen Westen. In ungefahr 
140'' 0 erreicht man den Monsun der chinesischen KiLste, mit 
welchem man den Rest der Reise zuriicklegt. 

24. Von San Francisco .nach Australien und 
Neu-Seeland. Bis zum Passat wie friiher. Im Passat trachte 
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man die grosste GeBohwindigkeit zu erreichen mid manovrire 
derart, um den Aqnator erst im Meridian der Sandwioh-Inseln 
zu dnrcliadmeiden. Mit dem Sudostpassat legt man den Rest 
der Reise znrfick nnd wird man die Calmen des afldlichen 
Wendekreises erst einige Langengrade im Osten d^ AnknnftB- 
punktes traversiren. 

25. V 0 n S a n F r a n c i s c o n a c h C a 1 1 a o. Der Aquator 
soli in 118^ geschnitten werdeu. Im Siidostpassat lasst man 
gut tragen und steuert beim Verlassen desselben rechtweisend 
Slid, bis man zwisclien 35 — 40'' die Westvvinde gut etablirt 
fiadet. Mit den Westwinden legt man die ganze Lange bis 
znm Meridian des Anknnftspnnktes zuruck und wendet erst 
gegen Norden, bis man sicker ist. dass man im Siidostpassat 
mit Stenerbordhalsen am Winde den Anknnftskafen erreicken 
kann. 

"■20. VomCap der guten Hoffnung nach Austra- 
lien. Zwisclien den Parallelkreisen von 42 nnd 45** S segelt 
man mit den bestandigen Westwinden so lange nach Osten, 
bis man den Ankunftsort im Xordosten peilt. Sodann wendet 
man gegen Norden und bait sick so nake als mdglick der 
ortkodromiscken Route. 

27. Yom Cap der guten Hoffnung naok Canton 
<Ostasien). Wenn man in der Zeit des SW-Monsuns fakrt, 
segelt man mit den Westwinden bis zu ungef&kr 100^ O und 
durcksckneidet die Calmen des Steinbockes erst in 102® O. 
Sodann steuert man gegen die Sundastrafie und findet in der 
China-See den giinstigsten Monsun. 

Weht aber der NO-Monsun, so ist die Route ganzlieh 
-verscliieden und zwar werden zwei versckiedene Wege an- 
empfoklen. 

a) Man kaltet sick zwiscken den Parallelkreisen von 
40—45® S, passirt im Sudan von Van-Diemensland und im 
Osten von Australian, zwiscken letzterer Efiste und Nen-See- 
land. Hierauf segelt man derart, um die Calmen des Stein- 
bockes in circa 170® 0 zu traversiren und nimmt endlick den 
Curs gegen Canton. 

hj Zwisclien den Parallelkreisen von 40 und 4:3'^ S steuert 
man gegen Osten bis zum Meridian von 82*^. flierauf nimmt 
man ndrdlicken Curs und zwar derart, um die Calmen des 
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sUdlicben Wendekreiaes nngefahr 30 Meilen im Westen der 
anstraliBcben Kuste zu begegnen. Man dringt dann in das 
Meer der Molnkken durch die Stra^ von Ombay und gewinnt 
den grofien Ocean nach den Angaben der speciellen Segel* 
anweisungen. Fur den Rest der Reke bat man giinstige Winde. 

28. Vom Cap der guten Hoffnnng nach Bom- 
bay. Wfihrend des 8W-Monsuns passirt man entweder zwischen 
Madngaskar und Reunion oder zwischen Madagaskar und dera 
Festlande. Von der Nordspitze Madagaskars an hat man 
gunstigen Wind. 

Znr Zeit dea NO-Monsnns wird man die Calmen des 
stidiioben Wendekreiaes erst in 72° 0 dnrchschneiden. Im 
Siidostpassa^' segelt man derart, nm mit dem NW-Monsnn 
im Sfiden der Linie westlicb der Malediven zu gelangen. Dei* 
Rest der Reise gescbiebt obne Scbwierigkeiten, 

29. Vom Cap der gnten Hoffnnng nacb Cal- 
cutta. Die Calmen des siidlichen Wendekreises werd-en in 
82® durchschnitten ; von da an hat man immer giinstige AMnde. 

"VVahrend des NO-Monsuns steuert man rait den West- 
winden gegen Nordosten bis zum Meridian von 92'' und durch* 
segelt den Siidostpassat mit nordlichem Curse, so dass auch 
die Linie nnter derselben Lange von 92® dorcbscbnitten wird. 
Sollte man dnroh widrige UmstSnde gezwnngen sein im benga* 
liscben Golf sn laviren, so balte man sicb in der Mitte des 
Golfes oder im Sstlicben Tbeil desselben anf. 

30. Rflckreise nach demCap vonBombay oder 
Calcutta. Wiihrend des NO-Monsuns sind die Verhaltnisse 
gUnstig. 

Im SW-Monsun steuert man von Calcutta aus mit Steuer- 
bordhalsen am Winde. Erreicht man das Gebiet des SO-Mon- 
snns im Siiden der Linie, so segelt man gegen SW bis WSW 
je nach der Ricbtung des Windes und nimmt endlich vom 
20. Breitengrade an Cnrs gegen die Siidspitze Madagaskars. 

Scbiffe, welcbe von Bombay anslanfen, werden sicb von 
der Eflste anf eine genfigende Entfemnng halten nnd gegen 
den SW-Monsnn anflaviren. Im Breitenparallel Ton Calient 
pflegt der Monsun mehr aus Westen zu wehen. Von 8"^ Nord- 
breite an legt man sich mit Steuerbordhalsen an den Wind 
and setzt diesen Bord bis zum Aquator fort. Am A(^uator 
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trifft man den SO-Monsun, mit welchem man bis zum20. Breiten- 
gv'dLl t'ahrt, um schliesslich Curs gegen die Sudspitze Mada- 
gaskars zu neliraen. 

31. Ruckreise aus China nach dem Cap der 
gut en Hoffnung. Mit dem NO-Monsua segeit man bis zur 
Sundastrafie, Sodann sudwarts steuern, bis man den Passat 
erreicht, imd mit diesem gegen die Sudspitze Madagaskars 
segelii. 

Im SW-MoDBim. Man ISsst die Fbilippineu im Oaten 
(wenn man Ende April oder im Mai anslEuft) and fShrt durch 

die Mindorostra^e in die Celebes-See oder aber (in der spateren 
Epoche) segeit man ustlich der Philippinen. In letzterem Falle 
segeit man von der chinesiscben Kiiste aus gegen Osten und 
verlasst die China-See zwischen Formosa und Luzon. Mit dem 
SW-Monsun des stillen Oceans steuert man gegen SSO bis 
SO. Das Molukkenmeer gewinnt man entweder durch die 
Dampierstraito oder durch den Gillolo-Canal. Hat man dnrch 
eine der Pasaagen im Sfiden den indiachen Ocean erreicht, ao 
legt man den Beat der Reise wie iHUier zorfick. 

Dieae von una angegebenen Routen enthalten nattirlich 
bloC wenige Winke, die dem Leser nur einen allgemeinen 
BegrilF iiber die oceaniscbe SchiffFahrt beizubringen haben. In 
der Praxis entwirft man diese Routen , wie bereits gesagt 
wurde, nach den Angaben der speciellen Segelanweisungen. 
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